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PROBLEMY GEODEZYJNEJ KONTROLI
BEZPIECZENSTWA BUDYNKOW ZNAJDUJACYCH SIE
W STREFIE WPLYWU GLEBOKICH WYKOPOW

ZARYS TRESCI: Omoéwiono technologie budowy $écian szczelinowych
umozliwiajagcych wykonywanie gtebokich wykopéw w bezposrednim sasiedz-
twie ptytko posadowionych budynkéw. Omoéwiono technologie pomiaréw osia-
dan ipionowych deformacjifundamentéw budynkéwpod wptywem wykonywa-
nia w sasiedztwie gtebokich wykopéw. Zilustrowano naprzyktadzie zalezno$¢
miedzy osiadaniami ipionowymi deformacjamifundamentéw budynkéw apra-
cami ziemnymi i budowlanymi w sasiadujgcym z nimi gtebokim wykopie.

1. WPROWADZENIE

W centralnych rejonach duzych miast znajduje sie wsrdd istniejacej
zabudowy wiele placow po budynkach zniszczonych w czasie wojny lub pla-
cOw zajetych przez budynki nadajace sie jedynie do rozebrania wskutek osig-
gniecia stanu “Smierci technicznej”. Sa to, ze wzgledu na potozenie, place nie-
zwykle atrakcyjne dla inwestoréw, ktérzy pragng na nich wznie$é nowoczesne
obiekty biurowe, hotelowe, bankowe, handlowe lub mieszkalne.

Wobec zywiotowego rozwoju motoryzacji i nieprzystosowania centrow
miast do przyjeciawzmozonego ruch samochodowego, jak réwniez braku miejsc
do parkowania, coraz czesciej dochodzi do tego, ze nowoczesne obiekty wzno-
szone sg z kilkukondygnacyjnymi parkingami podziemnymi.

Przy wczesniej stosowanych technologiach trudno byto nawet wyobrazi¢
sobie wykonywanie wykopéw na gteboko$¢ 10-15 m, mieszczacych 3-4 kon-
dygnacje podziemne, na dziatkach plombowych, to jest na styk z istniejgcymi
budynkami o $cianach fundamentowych siegajacych na og6t zaledwie 3-3,5 m
pod powierzchnie terenu. Mozliwo$¢ ta pojawita sie praktycznie dopiero wraz z
powstaniem technologii $cian szczelinowych. Wprawdzie technologia ta jest
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stosowana w Polsce juz od kilkunastu lat, jednak zasady jej nie sa w Srodowisku
geodezyjnym zbyt szeroko znane, pomimo ze budowa z uzyciem $cian szczeli-
nowych wymaga wyspecjalizowanej i dobrze ukierunkowanej kontroli geode-
zyjnej. Z tego powodu pozwalamy sobie na wstepie przedstawi¢ w krétkim
zarysie technologie $cian szczelinowych. Jest to niezbedne do przyswojenia
sobie dalej podanych informacji i wnioskéw dotyczacych geodezyjnej kontroli
bezpieczenstwa budowy.

Technologia $cian szczelinowych polega na tym, ze zamiast budowania
$cian fundamentowych w przygotowanym wcze$niej wykopie, wzdtuz projek-
towanego obrysu fundamentu drazy sie krotkimi, kilkumetrowymi odcinkami
waskie wykopy na zatwierdzong gtebokos¢ - nieco wiekszg niz projektowana
gtebokos¢ utozenia posadzki najnizszej kondygnacji przysztej budowli, wsta-
wia sie do nich fragmenty zbrojenia wykonanego na powierzchni i zalewa sig je
betonem, tworzac w rezultacie $ciane, ktérej szalunkiem jest otaczajgce podto-
ze - por. rys. la. Nastepnie, po zwigzaniu betonu, $ciane takg stopniowo odsta-
nia sie od strony wewnetrznej poziomymi, Kilkumetrowymi warstwami przez
wydobywanie ziemi.

Jest oczywiste, ze w miare wydobywania ziemi - tworzenia wykopu pod
przysztg budowle, nastepuje odcigzenie wewnetrznej powierzchni takiej $ciany,
co powoduje, ze parcie gruntu otaczajgcego wykop na zewnetrzng powierzch-
nie sciany moze wywotaé jej ugiecia do wewnatrz wykopu. Z tego powodu po
pogtebieniu wykopu o0 2-3 m do poziomu / jak na rysunku Ib, wierci sie¢ w
$cianie i podtozu otaczajagcym wykop otwory i umieszcza sie w nich wigzki lin
stalowych, ktore spreza sie po ich umocowaniu do podtoza za pomocg podu-
szek betonowych utworzonych przez wttoczenie do otworéw mleczka cemento-
wego pod cisnieniem 10-15 atmosfer. Poduszki te tworzg sie na dnach otwo-
row, w odlegtosci do kilkunastu metréw od $ciany szczelinowej, w rodzimym,
nienaruszonym podfozu otaczajgcym wykop.

Kotwy moga by¢ przy bardzo gtebokich wykopach zaktadane na kilku
poziomach, w miare usuwania z wykopu kolejnych warstw ziemi.

Nalezy zauwazy¢, ze zaktadanie kotew nie pozostaje bez wptywu na za-
chowanie sie podfoza w otoczeniu wznoszonej budowli, bowiem w celu utwo-
rzenia w otworach poduszek mocujgcych napinane liny wstrzykuje sie do nich
pod ci$nieniem mleczko cementowe, ktére przed zwigzaniem rozchodzi sie cze-
§ciowo w podtozu otaczajagcym otwory rozpierajac je, co powoduje unoszenie
sie ku gorze nadlegtych warstw podtoza wraz z istniejacymi instalacjami
podziemnymi i budynkami. W zaleznosci od stopnia jednorodnos$ci podtoza i
rozmieszczenia kotew unoszenie to moze by¢ mniej lub bardziej rownomierne.
W przypadku duzych nierownomiernosci nalezy liczy¢ sie z odksztatceniami i
uszkodzeniami istniejgcych budynkéw i instalacji.
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W przypadku, gdy przeciwlegte $ciany szczelinowe otaczajace przyszty
wykop pod wznoszong budowle znajdujg sie w nieduzych wzajemnych odle-
gtosciach, to zamiast kotew gruntowych mogga by¢ stosowane rozpory z wielko-
gabarytowych rur stalowych - rys Ic. Na przyktad przy budowie odkrywkowo
wznoszonych stacji warszawskiego metra $ciany szczelinowe zabezpiecza sie
zapomoca kotew sytuowanych na 3-5 poziomach, za$ $ciany szczelinowe tune-
li szlakowych, o wzajemnych odlegtos$ciach mniejszych niz na stacjach, rozpie-
rane sg przy uzyciu wielkogabarytowych rur.

Na rysunku +d pokazano wykop pogtebiony do docelowego poziomu, na
ktéorym uktada sie warstwe chudego betonu i ptyte denng a nastepnie rozpoczy-
na sie wznoszenie kondygnacji podziemnych.

Na rysunku 2 pokazano fragment wykopu i otaczajgcych go $cian szcze-
linowych, z ktérych jedna, biegngca wzdtuz Sciany szczytowej istniejgcego bu-
dynku, chroni go przed osunieciem. Na rysunku 2 oznaczono: 1 - opaska steza-
jaca s$ciany budynku, 2 - Sciana szczelinowa, 3 - gtowica kotwy, 4 - wneki w
$cianie szczelinowej stuzace do wsparcia strop6w kondygnacji podziemnych, 5
- ptyta denna wylana na dnie wykopu, 6 - zbrojenia stupéw nosnych wznoszo-
nego budynku.

Niezaleznie od stosowania kotew czy tez rozpdr stuzacych przeciwdzia-
taniu ugieciom S$cian szczelinowych, niezbedne jest, zwtaszcza przy gtebokich
wykopach graniczacych bezposrednio z istniejagcymi, ptycej posadowionymi
budynkami, prowadzenie pomiaréw ewentualnych ugieé¢ $cian pod parciem ota-
czajacego podtoza. Konieczno$¢ ta wynika zaréwno z dazenia do permanentne-
go kontrolowania bezpieczenstwa samej Sciany szczelinowej, jak i bezpieczen-
stwa sasiadujacych budynkéw, ktére wskutek ugie¢ Sciany szczelinowej tracg
oparcie i moga ulegaé rozcigganiom poziomym i nierébwnomiernym osiada-
niom, grozacym spekaniami $cian nosnych.
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Kontrola geodezyjna powinna by¢ prowadzona przez caty okres wstep-
nych prac zabezpieczajgcych sgsiadujgce budynki, wykonywania $cian szczeli-
nowych, gtebienia wykopu, kotwienia $cian szczelinowych i wykonywania w
wykopie podziemnych kondygnacji wznoszonej budowli. W miare wznoszenia
kondygnacji podziemnych niebezpieczeristwo ugiecia $cian szczelinowych stop-
niowo maleje, bowiem funkcje kotew i rozp6r stopniowo przejmujg stropy wzno-
szonych kondygnacji podziemnych. Dzieki temu, po wykonaniu podziemnych
kondygnacji kotwy niekiedy sg odcinane.

Gdy na styk ze wznoszong budowlg znajduja sie budynki, to kotwy $cian
szczelinowych umieszczone zostajg pod nimi, jak to schematycznie ilustruje
rysunek 3. Wowczas nie wystarcza kontrolowanie ewentualnych ugieé $cian
szczelinowych, ale konieczne jest obserwowanie osiadan i poziomych przemie-
szczen sgsiadujgcych budynkdw juz w fazie poprzedzajacej prace zwigzane z
budowag $cian szczelinowych, gtebieniem wykopu i zaktadaniem kotew. Wyni-
ka to rowniez stad, ze przed rozpoczeciem budowy podejmuje sie prace wzmac-
niajgce istniejace sasiednie budynki, polegajagce na zaktadaniu pod nimi mikro-
pali a takze na stezaniu $cian no$nych na poziomie piwnic i ewentualnie na
wyzszych poziomach. Prace te, stuzace uodpornieniu istniejgcych budynkdw,
bedacych na ogdt w ztym stanie technicznym, zabezpieczeniu ich przed nadmier-
nymi przemieszczeniami i deformacjami pod wptywem budowy S$cian szczeli-
nowych, gtebienia wykopu i instalowania kotew, same w sobie tez mogg by¢
przyczyng wystgpienia nieznacznych deformacji podtoza i istniejgcych budyn-
kéw. Podobnie jak uboczne dziatanie lekéw na organizm cztowieka, ktére majg
na celu chronienie zdrowia, $rodki te, stuzace ochronie budynkéw przed kata-
strofg, mogg by¢ powodem nieprzyjemnych odczu€ i zjawisk, niekiedy nawet
wywotujag pewne uszkodzenia budynkéw.
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2.PRZEDMIOT KONTROLIGEODEZYJNEJ,
PRACE PRZYGOTOWAWCZEDO POMIAROW I POMIARY

2.1. Przemieszczenia pionowe

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac wzmacniajgcych istniejgce bu-
dynki oraz prac zwigzanych z wykonaniem $cian szczelinowych i gtebieniem
wykopu nalezy zastabilizowaé sie¢ reperéw kontrolnych rozmieszczonych w
taki spos6bh, aby powtarzane pomiary niwelacyjne dostarczaty informacje o osia-
daniach i wysokosciowych deformacjach wszystkich istniejgcych budynkéw
otaczajacych plac przysztej budowy, zaréwno bezposrednio przylegajacych do
nowo wznoszonej budowli, jak iznajdujgcych sie po przeciwnych stronach ulic
i podworek, w odlegtosci do Kilkunastu metréw lub wiekszej, stosownie do
oceny geotechnicznej podtoza i oceny wptywu przyszitej budowy. Na rysunku 4
pokazano przyktadowo rozmieszczenie reper6w przy kontroli wznoszenia jed-
nego z budynkdw.

istniejgce budynki

istniejgcy istniejgcy
plac budowy "
budynek budynek

-V ww ow- w--v—

i
istnil_ejace budynki

I \
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Na budynkach bezposrednio przylegajacych repery powinny by¢
usytuowane na zewnetrznych Scianach no$nych w odstepach co kilka
metréw, w miejscach wskazanych przez projektanta, w przyblizeniu
na jednym poziomie. Ponadto, w miare moznosci, repery powinny by¢
osadzane na wewnetrznych $cianach nosnych, w miejscach do ktdrych
jest wystarczajgco dobry dostep, umozliwiajagcy wykonywanie pomia-
ru ciggéw wewnetrznych i powigzanie ich z siecig zewnetrzng. Jest to
jednak postulat w wiekszos$ci przypadkéw niezwykle trudny do spet-
nienia. Repery nalezy w miare mozliwos$ci instalowa¢ réwniez na
inaczej uksztattowanych elementach nosnych, np. stupach i tawach
podporowych.

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac zwigzanych z zabezpieczaniem
istniejgcych budynkdw nalezy wykona¢ wyjsciowy pomiar zatozonej sieci re-
peréw.

Jako repery moga stuzy¢ Sruby metalowe z sze$ciokatng gtdwka sytuo-
wangjak narysunku 5a, o dtugosci 16-20 cm i Srednicy co najmniej 16 mm. Na
$cianach szczytowych, graniczacych bezposrednio z przysztg budowa, repery te
bedg przydatne na ogot tylko w pierwszej fazie budowy, przed rozpoczeciem
gtebienia wykopu, bowiem p6Zniej dostep do nich z tatg staje sie bardzo ucigz-
liwy iniebezpieczny. Z tego powodu, bezposrednio przed rozpoczeciem giebie-
nia wykopu, nalezy nad tymi reperami osadzi¢ na $cianach krétkie, kilkunasto-
centymetrowe tatki (rys. 5b), na takim poziomie, aby mozna byto na nie celo-
wac lunetg niwelatora ustawionego na stanowiskach. Doswiadczenie wskazuje,
ze nie jest celowe wczesniejsze instalowanie tych tatek, gdyz przed rozpocze-
ciem giebienia wykopu sg one tatwo dostepne dla osdb postronnych i narazone
na uszkodzenie. Po zainstalowaniu tatek nalezy oczywiscie przy najblizszym
pomiarze okresowym wykonaé tzw. pomiar przejsciowy, to jest odczyty zarow-
no na facie ustawionej na reperach, jak i odczyty na zainstalowanych tatkach,
aby utrzymac ciggto$¢ wyznaczania osiadan, w odniesieniu do wynikéw po-
miaru wyjsciowego.

Rys. 5
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tatki powinny by¢ przytwierdzone w pozycji pionowej ze zwrotem pta-
szczyzny podziatu w kierunku stanowiska niwelatora, z ktérego prowadzi sie
odczyty. Jest to jednak postulat niezwykle trudny do spetnienia i wymagajacy
bardzo szczeg6towego zapoznania sie z projektem organizacji prac budowla-
nych. Wynika to stad, ze w poszczegdlnych fazach gtebienia wykopu i wykony-
wania prac przy wznoszeniu kondygnacji podziemnych moze wystepowaé ko-
nieczno$¢ zmieniania lokalizacji stanowisk pomiarowych, bowiem w otoczeniu
placu budowy pozostaje bardzo waski pas terenu, zajmowany do: ruchu trans-
portowego, ustawiania dzwigéw, sktadowania materiatdw, zaplecza socjalne-
go, ogrodzen. Jest to temat nie tylko do studiow dokumentacji, bowiem ze wzgle-
du na szczupto$¢ miejsca moga nastepowac nieplanowane wczesniej, dorazne
dyspozycje co do jego wykorzystania. Dlatego sprawy wizur i miejsc ustawia-
nia instrumentéw muszg byé przedmiotem uzgodnieri z kierownikiem budowy.

Praktycznie tatki przytwierdza sie na styk z powierzchnig $ciany szczyto-
wej istniejgcego budynku, przylegajacej do krawedzi wykopu, a stanowiska
niwelatora nalezy obieraé na kierunku w przyblizeniu prostopadtym do tej Scia-
ny.

Dodamy, ze pomiary stuzace kontroli bezpieczeristwa powinny by¢ ko-
sztorysowane z uwzglednieniem nagminnie wystepujacych przypadkéw ocze-
kiwania na udostepnienie wizur przez usuniecie przeszkod, ktore czesto zastaje
sie na placu budowy, pomimo wczesniejszych uzgodnien. Czas oczekiwania
moze niekiedy by¢ dtuzszy od czasu pomiaru.

Na budynkach po przeciwnych stronach ulic i podwérek, znajdujgcych
sie w strefie mozliwego wptywu wznoszenia $cian szczelinowych i gtebienia
wykopu réwniez powinny znajdowac sie repery, lecz ich liczba i gesto$¢ roz-
mieszczenia nie musi by¢ juz tak duza jak na budynkach bezposrednio przyle-
gajacych do miejsca budowy. Repery te rowniez powinny byc¢ zainstalowane w
miejscach wskazanych przez projektanta.

Osiadania wszystkich reperow nalezy wyznacza¢ na podstawie okreso-
wych pomiaréw sieci niwelacyjnej nawigzanej do 2-3 reperéw odniesienia, za-
instalowanych na scianach no$nych budynkéw znajdujacych sie poza zasiegiem
wpitywu innych budéw prowadzonych w okolicy. Wynika z tego, ze projekto-
wanie sieci nie moze odbywac sie jedynie na podstawie informacji dotyczacych
omawianej budowy, ktdra moze stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla sasiadujg-
cych budynkdéw podlegajacych kontroli geodezyjnej, ale réwniez zuwzglednie-
niem wszystkich okolicznych inwestycji, wtgcznie z budowg i remontami sieci
uzbrojenia podziemnego, tak aby repery odniesienia mogty spetni¢ waru-
nek wzajemnej nieruchomos$ci w catym okresie pomiaréw osiadan.
Ocene statosci reperéw odniesienia i obliczenia osiadan pozostatych
repero6w nalezy wykonywaé zgodnie z zasadami podanymi w [5].

Po zainstalowaniu reperow na budynkach znajdujgcych sie w bezposre-
dnim sasiedztwie projektowanej budowy nalezy wykona¢ pomiar, umozliwiajacy
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okreslenie ich wspdtrzednych poziomych z doktadnoscig rzedu 0,1 m w lokal-
nych uktadach wspo6trzednych kazdego budynku. Sg one niezbedne do wyzna-
czania, na podstawie wynikéw okresowych pomiaréw niwelacyjnych, parame-
tréw okre$lajacych Srednie osiadania dzOi zmiany nachylenia zx,  niezdylato-
wanych fragmentow kazdego budynku, a takze czesci pionowych przemieszczen
vzwszystkich reperéw, wywotanych wysokosciowymi deformacjami fundamen-
tu. Obliczenia do tego celu nalezy wykonywac przy uzyciu metody omowionej
w pracy [2].

Stwierdzenie duzych zmian wysokos$ci potozenia poszczeg6lnych repe-
réw nie musi jeszcze $wiadczyé o zagrozeniu budynku. Do oceny stopnia za-
grozenia niezbedne jest analizowanie zmian wysokosci calego zbioru reperéw
zainstalowanych na budynku, stuzgce okresleniu, w jakim stopniu stwierdzone
osiadanie kazdego reperu wywotane zostato rownomiernym osiadaniem lub
osiadaniem potgczonym ze zmiang nachylenia powierzchni reprezentowanej
przez repery zainstalowane na niezdylatowanej czesci fundamentu, a w jakim
znieksztatceniem tej powierzchni.

Sama zmiana nachylenia powierzchni okreslonej przez zainstalowane
repery moze osigga¢ dosy¢ duze wartosci bez istotnej szkody dla kontrolowane-
go budynku, pod warunkiem jednak, ze nie towarzyszy jej duze zr6znicowanie
deformacji wysokosciowych tej powierzchni. Stwierdzenie to koresponduje z
dopuszczaniem przy budowie i eksploatacji budowli wzglednych odchylen od
pionu ich pionowych krawedzi o wartosci do 1:1000. Trzeba doda¢, ze szkodli-
wos$¢ stwierdzonych deformacji wysokosciowych fundamentéw zalezy w nie-
watpliwy spos6b od szybkosci z jakg one narastaja. Nawet dosy¢ duze deforma-
cje, do ktérych dochodzi stopniowo w dtugim okresie czasu nie sa zapewne tak
grozne, jak deformacje o podobnej wartosci, do ktérych dochodzi nagle lub w
krétkim czasie.

Na zagadnienia te pragniemy zwréci¢ szczeg6lng uwage wobec tego, ze
sg one powszechnie niedoceniane i ze bardzo czesto spotyka sie ograniczenie
zainteresowania odbiorcdw pomiar6w do zmian wysokos$ci potozenia
poszczegblnych reperéw bez proby wnioskowania o zachowaniu sie catych
fragmentow fundamentu na podstawie zbioru osiadan wszystkich posadowionych
na nim reperéw. Réwniez geodeci wykonujacy tego rodzaju pomiary niechetnie
podejmujg proby generalizowania osigganych wynikéw, to jest pokazania
prawdopodobnych deformacji fundamentu poza miejscami reperéw, uzasadniajac
to tym, ze nie moga odpowiada¢ za informacje pochodne od osigganych
rezultatbw pomiarow ajedynie za same rezultaty.

Czestotliwos¢ okresowych pomiaréw niwelacyjnych powinna by¢ usta-
lana przez kierownika budowy i projektanta. Jest ona zalezna, w warunkach
braku niekorzystnych symptoméw zachowania sie budynkéw, od faz prac zwia-
zanych z wykonaniem $cian szczelinowych, gtebieniem wykopu, kotwieniem
§cian szczelinowych i prowadzeniem prac budowlanych. W przypadku jednak
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wystgpienia symptomoéw niekorzystnego zachowania sie sasiednich, istnieja-
cych budynkéw, w postaci pojawiajacych sie spekan i nieréwnomiernych osia-
dan, trzeba liczy¢ sie z tym, ze moze nastgpi¢ konieczno$¢ znacznego zwieksze-
nia czestotliwosci pomiaréw okresowych.

Doswiadczenie wskazuje, ze przy tego rodzaju budowach osiadania repe-
réw na przylegtych istniejgcych budynkach moga osigga¢ wartosci dochodzace
do 20 mm, z czego mozna by wyciggna¢ wniosek, ze niezbedna doktadno$¢ ich
wyznaczenia moze by¢ rzedu 1-2 mm. Jednak decydujace znaczenie dla ustale-
nia niezbednej doktadnosci wyznaczen maja nie catkowite wartosci osiadan dz,
lecz wartosci czesci osiadan vz reperéw osadzonych na niezdylatowanych frag-
mentach fundamentu, wywotane deformacjami wysokosciowymi okreslonej
przez nie powierzchni. Okazuje sie, ze spekania budynkéw o wartosciach wy-
magajacych analizowania moga nastepowac przy znacznie mniejszych, nieréw-
nomiernych osiadaniach, rzedu kilku milimetréw, co wskazuje, ze doktadno$¢
wyznaczania osiadan musi by¢ wyzsza, rzedu 0,2 mm. Oznacza to, ze pomiary
osiadan trzeba wykonywaé przy uzyciu niwelatora, tat i technologii niwelacji
precyzyjnej.

Czas trwania prac przy gtebieniu wykopu i budowie podziemnej czesci
wznoszonego budynku zawiera sie na ogét w granicach 0,5-1 roku i w catym
tym okresie niezbedne jest wykonywanie pomiardw przy uzyciu tego samego
niwelatora i taty o zachowanej, niezmiennej dtugosci podziatu. Nalezy dba¢ o
to, aby w tym czasie nie nastepowato uszkadzanie reperéw, bowiem ich wzna-
wianie w celu kontynuacji pomiaréw jest wprawdzie mozliwe, ale ocena uzy-
skiwanych rezultatéw staje sie bardzo ktopotliwa, gtéwnie z powodu tracenia
informacji o zmianach zachodzacych w okresach miedzy pomiarami poprze-
dzajagcymi uszkodzenia a pomiarami wykonanymi na reperach wznowionych.

2.2. Przemieszczenia poziome

Przedmiotem pomiarow powinny by¢ gtéwnie ugiecia $cian
szczelinowych, odstanianych od wewnatrz, pod parciem podtoza zalegajgcego
po stronie zewnetrznej. Nalezy oczekiwaé, ze ugiecia te beda si¢ wyrazaty
przemieszczeniem punktéw oznaczonych na $cianie w kierunkach poziomych,
prostopadtych do Sciany. Sktadowe poziomych przesunie¢ w innych kierunkach
moga osiagnaé nieznaczne wartosci, gtdwnie pod wptywem zmian temperatury.
W zasadzie wyznaczane przemieszczenia poziome powodowane ugieciem $cian
powinny by¢ odnoszone do trwatych, kierunkowych punktéw odniesienia,
oznaczonych poza zasiegiem wptywu parcia podtoza na $ciane. Tak wiec, np. w
przypadku $cian szczelinowych otaczajagcych przyszta podziemna cze$é budowli,
jak na rysunku 6a, nalezatoby wyznacza¢ sktadowe przemieszczen punktéw,
oznaczone strzatkami, wzgledem statych punktéw odniesienia, oznaczonych np.
na sasiednich, istniejgcych budowlach.
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Zgodnie z rysunkiem 6a, przemieszczenie punktu 1 nalezatoby wyzna-
cza¢ wzgledem ptaszczyzny pionowej zadanej przez punkty li Il, przemieszczenie
punktu 2 wzgledem ptaszczyzny pionowej zadanej przez punkty Il i IV, prze-
mieszczenie punktu 3 wzgledem ptaszczyzny pionowej zadanej przez punkty V
i VI, za$ przemieszczenie punktu 4 wzgledem ptaszczyzny pionowej zadanej
przez punkty VIILVIII.

a) b)

Rys. 6

Ograniczona widoczno$¢ oraz rozmieszczenie istniejgcych, trwatych
obiektow wokot placu budowy czesto znacznie ograniczajg mozliwosci wyzna-
czania przemieszczen wedtug tego schematu. Wéwczas, w porozumieniu z za-
mawiajagcym, mozna przyja¢ wariant postepowania zaktadajacy, ze w narozach
Scian szczelinowych wystepujg warunki brzegowe, sprowadzajgce sie do znacz-
nie wiekszej odpornosci na wptyw parcia otaczajgcego podtoza. Zaktadajgc wiec
praktyczng nieruchomos$¢ punktdw oznaczonych w tych miejscach mozemy
wyznacza¢ wzgledem nich przemieszczenia punktéw znajdujacych sie na pro-
stych odcinkach $cian, miedzy naroznikami, jak to pokazuje rysunek 6b.

Zgodnie z tym rysunkiem, przemieszczenie wzgledne (bo tak je musimy
w tym przypadku nazwac) punktu 1wyznaczamy wzgledem ptaszczyzny pio-
nowej zadanej przez punkty | i Il, punktu 2 wzgledem ptaszczyzny pionowej
zadanej przez punkty Il'i lll, punktu 3wzgledem ptaszczyzny pionowej zadanej
przez punkty i1V ipunktu 4 wzgledem plaszczyzny pionowej zadanej przez
punkty IV,I.

Praktycznie wyznaczenie ugie¢ $cian w przypadkach pokazanych na ry-
sunku 6 mozna wykonywaé przez pomiar katow poziomych teodolitem centro-
wanym optycznie nad punktami o wyznaczanych przemieszczeniach, przy ce-
lowaniu na odpowiednie punkty odniesienia. Przy znanych, wyznaczonych przy
pierwszym pomiarze odlegtosciach do punktéw odniesienia, mozemy z réznic
okresowo mierzonych katéw oblicza¢ w tatwy sposéb liniowe warto$ci prze-
mieszczen poziomych.
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Jezeli na kazdej $cianie miedzy narozami znajduje sie kilka punktéw o
wyznaczanych przemieszczeniach, to korzystne jest wykonywanie obserwacji
tych punktow ze stanowiska umieszczonego w narozu, jak to pokazano przy-
ktadowo na rysunku 7. Warto$ci zmian katow poziomych zmierzonych ze sta-
nowiska przy celowaniu na state punkty odniesienia I i Il, oznaczone na sgsia-
dujacych budynkach w znanych odlegtosSciach, umozliwiajg obliczenie sktado-
wej ewentualnych poziomych przemieszczeh stanowiska, natomiast zaobser-
wowane wartosci zmian kKierunkéw poziomych do punktow kontrolowanych 1,
2 i 3 o0znaczonych w znanych odlegtosciach od stanowiska instrumentu umozli-
wiajg obliczenie sktadowych przemieszczen tych punktéw.

stanowisko 1 2 3
instrumentu

Rys. 7

Czestokro¢ zamawiajgcy zainteresowany jest mozliwos$cig wyznaczenia
przemieszczen punktow Sciany szczelinowej usytuowanych na profilach piono-
wych. Tak wiec, gdy profil ma rozpoczyna¢ sie na gérnej powierzchni funda-
mentu w punkcie 1 (rys. 8) i obejmowac punkty lalb,..., zaktadane na wewne-
trznej powierzchni $ciany na nizszych poziomach w miare gtebienia wykopu, to
konieczne jest mimos$rodowe usytuowanie stanowiska. Ten sposéb umozliwia
wyznaczenie sktadowych przemieszczeri o kierunkach nieco odchylonych od
prostopadtosci do osi Sciany, co jednak przy niewielkich warto$ciach mimosro-
déw nie odgrywa istotnej roli, wobec praktycznego braku duzych przemieszczen
punktéw kontrolowanych wzdtuz ptaszczyzny Sciany.

stanowisko stanowisko

Rys. &
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Trzebajednak powiedzie¢, ze wadg tak obserwowanych profili pionowych
jest dostepnos$é ich na catej wysokosci dopiero po catkowitym pogiebieniu
wykopu. Z tego powodu lepiej bytoby dysponowa¢ mozliwoscig osadzenia w
§cianie szczelinowej pionowej rury w miejscu profilu i obserwowac
przemieszczeniaprzy uzyciu inklinometru poruszajacego sie nawdzku w rurze.
Inklinometry takie uzywane sa do badania przemieszczen gtebszych warstw
podtoza na osuwiskach [9]. Analiza wykazatajednak, ze takie rozwigzanie, cho¢
korzystne z uwagi na mozliwo$¢ obserwowania przemieszczen od poczatku
istnienia $ciany szczelinowej, jest zbyt mato doktadne w stosunku do potrzeb.
Oczekiwane wartosSci przemieszczen punktow nie sg wieksze od 1-3 cm, w
zaleznos$ci od gtebokosci i rozlegtosci wykopu, zatem doktadnos$¢ ich
wyznaczenia powinna by¢ rzedu 1mm. Z tego powodu obecnie trwajg prace nad
innym rozwigzaniem z wykorzystaniem rury osadzonej w Scianie.

Z dotychczasowego opisu zagadnienia wynika, ze w zasadzie pomiary
ugie¢ Scian mozna wykonac przy uzyciu stosunkowo prostych, wielokrotnie juz
sprawdzonych metod pomiarowych. Jednak w warunkach intensywnie prowa-
dzonych prac budowlanych wystepujg znaczne utrudnienia w wykonywaniu
pomiardw i utrzymaniu ciggtosci kontroli ugieé. Mogtoby sie wydawad, ze stuzba
geodezyjna moze postawi¢ warunki co do zachowania wizur i dostepnosci catej
zatozonej sieci pomiarowej w catym okresie trwania budowy. Niestety, w prak-
tyce jest to nierealne, bowiem wymagatoby kosztownego uzaleznienia organi-
zacji budowy od prac geodezyjnych lub nie mieszczacego sie w kosztach wyko-
nania takich pomiardw rozbudowywania i zabezpieczenia uktadu obserwacyj-
nego, zwiagzanego z pomiarami precyzyjnymi (kilkakrotnie doktadniejszymi od
tyczenia przy wznoszeniu budowli). Z tego powodu geodeta przystepujacy do
zatozenia sieci i wykonywania pomiardéw ugie¢ $cian musi mozliwie jak naj-
whnikliwiej zapozna¢ sie z harmonogramem prac budowlanych i ziemnych, jak
réwniez umiec¢ przewidzie¢ konsekwencje zmian harmonogramu wywotanych
np. ztymi warunkami atmosferycznymi. Chodzi mianowicie o to, aby, liczac sie
z utrudnieniami pomiar6éw w poszczegdlnych fazach budowy podziemnej cze-
$ci obiektu, w miare mozliwosci ubezpieczy¢ sie przez zatozenie sieci i wyko-
nywanie pomiaréw w kilku wariantach tak, aby przy kazdym kolejnym pomia-
rze mie¢ w dyspozycji mozliwo$¢ wykonania prac przynajmniej w jednym z
tych wariantéw.

Doswiadczenie z kilku buddw wskazuje, ze ograniczenie sie do wyzna-
czania ugiec Scian szczelinowych moze nie wystarcza¢ do sprawnego informo-
wania o stanie bezpieczenstwa sasiadujacych, istniejgcych budynkéw. Chodzi
mianowicie o to, ze w okresie prac przygotowawczych i prac zwigzanych z
wykonaniem gtebokiego wykopu wystepujg cztery newralgiczne podokresy, w
ktorych mozliwe jest wystgpienie niekorzystnych zjawisk:
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1.) okres wstepnego gtebienia wykopu do poziomu, na ktérym ma sie znalez¢
gorna powierzchnia $ciany szczelinowej;

2.) okres gtebienia odcinkami waskich wykopow pod $ciane szczelinowag;

3. ) okres kotwienia $ciany szczelinowej (zwtaszcza na najwyzszym pozio-
mie, pod istniejacymi fundamentami sgsiadujgcych budynkéw);

4.) okres giebienia wykopu oraz stopniowego odstaniania i odcigzenia $ciany
szczelinowej.

Z tego powodu, juz w fazie prac przygotowawczych, a jeszcze przed
rozpoczeciem jakichkolwiek prac ziemnych i wykonywania $cian szczelinowych,
moze sie okaza¢ celowe wyznaczanie poziomych przemieszczen $cian
szczytowych istniejacych budynkéw, graniczacych bezposrednio z przysztym
wykopem.

Przestankami do takiego wniosku mogg by¢ m.in. wyniki analizy geo-
metrycznej z pomiaréw osiadan przedstawione w przykitadzie.

3. PRZYKLAD

3.1. Ocena wysokos$ciowych przemieszczen i odksztatcen
fundamentéw istniejacych budynkéw
pod wptywem wykonywania w ich sgsiedztwie gtebokiego wykopu

Na rysunku 9 pokazano rozmieszczenie 41 reperéw kontrolnych
zastabilizowanych na budynkach w otoczeniu wykopu o gtebokosci
10 m, przeznaczonego na podziemng cze$¢ wznoszonego budynku.
21 reper6w zastabilizowano na istniejacych w bezposrednim sasiedz-
twie dwéch budynkach podlegajgcych zabezpieczeniom w postaci
mikropali i stezeh $cian nosnych na poziomie piwnic i najwyzszej kon-
dygnacji.

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac ziemnych i budowlanych
wykonano pomiar wyjsciowy, a nastepnie, w okresie prac zabezpie-
czajacych, budowy i kotwienia $cian szczelinowych, prac ziemnych i
wykonywania konstrukcji trzech podziemnych kondygnacji wznoszo-
nego budynku wykonano 24 pomiary okresowe tej sieci reperow.
Pomiary wykonywano w terminach okreslonych przez zamawiajgce-
go, dostosowanych do okre$lonych sytuacji i faz prac na budowie -
por. rys. 10.

Wyznaczone osiadania dz 21 reperéw zastabilizowanych na bez-
posrednio sasiadujagcych budynkach zestawione sg w tablicy 1.
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pierwszego
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&z [mm]
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1-20 121 122 123 ,,, 125

1-19

1-16  1-17

1-15
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Na podstawie danych zestawionych w tablicy 1 obliczono przy uzyciu

wzordw zaczerpnietych z [2]:

1) parametry dzo ($rednie osiadania reperéw 18-41 w mm),

2) katy nachylenia ex, zypowierzchni P okreslonej przez repery 18-41,
wzdtuz osi X, Y uktadu wspdtrzednych, wyrazone w mm/m,

3) wektory deformacji wysokos$ciowych vz- w miejscach wszystkich repe
row 18-41 wzgledem przemieszczonej powierzchni P (odksztatcenia
pionowe tej powierzchni w miejscach reperéw), wyrazone w mm,

4) btedy Srednie

Osiagniecie wartosci Mg przekraczajgcej oczekiwany bigd wyznaczenia
osiadania, rowny przy zastosowanej metodzie pomiaru m0= 0,2 mm mozna w
praktyce uznaé za przejaw wystgpienia deformacji wysokosciowej powierzchni
fundamentéw, przy czym stopien prawdopodobienstwa tego stwierdzenia wzra-
sta wraz z warto$cig MQ

Wartosci te zestawiono w tablicach 2 i 3 - w tablicy 2 odniesione do
wynikéw pomiaru wyjsciowego, za$ w tablicy 3 jako wynikajace z osiadan
przy kazdym nastepnym pomiarze w stosunku do pomiaru poprzedzajacego.

Na rysunku 10 pokazano graficzny obraz przemieszczen niezdeformo-
wanej powierzchni P, tj. wykresy warto$ci dzo, zx, svwedtug tablicy 2.

Na rysunku 11a pokazano w aksonometrii przekroje ptaszczyzng pozioma
obrysu fundamentéw kontrolowanych budynkéw (linie ciggte) oraz kontury
przemieszczonego pionowo, a zarazem zdeformowanego obrysu (linia przery-
wana). Rysunki te dotyczg zmian, jakie stwierdzono podczas wybranych po-
miarow 2, 4, 5, 6, 7/8, 9 w stosunku do stanu przy pomiarze pierwszym -
wyjsciowym. Sg one utworzone na podstawie osiadan dz zestawionych w tabli-
cy L

Widoczne jest, ze w miare postepu prac zabezpieczajacych, ziemnych i
budowlanych, do czasu pomiaru 7/8 nastepowato stopniowe narastanie osiadan
(wektor dz0i wektory dz osiadan poszczeg6lnych reperéw), zmian nachylenia,
gtdwnie wzdtuz osi 0Y, to jest w kierunku powstajagcego wykopu oraz zdefor-
mowanie obrysu, w ktdrym dominuje uwypuklenie konturéw wzdtuz elewacji
budynkéw.

Na rysunku 1lb pokazano kontury zdeformowanego obrysu, utworzone
przez odtozenie wektoréw vz z tablicy 2 od punktéw konturu niezdeformowa-
nego (linia ciggta) do konturu zdeformowanego (linia przerywana). Widoczne
jest, ze w miare postepu prac, w okresie do pomiaru 7/8, nastepowat wzrost
wartosci pionowych deformacji konturu, jednak ze wzgledu na naktadanie sie
deformacji powstajagcych w wcze$niejszych fazach prac trudno jest na podsta-
wie tych rysunkéw wydzieli¢ deformacje, na ktére majg wptyw prace ziemne i
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budowlane wykonywane w wybranej fazie. Z tego powodu w tablicy
3 zestawiono wartosci dzo, e® s® vz, Mg obliczone na podstawie osiadan
reperow miedzy kolejnymi pomiarami, za$ na rysunku 12 pokazano
kontury obrysu zdeformowanego w okresach miedzy kolejnymi po-
miarami.

Na rysunku 12 widoczne jest, ze w okresie miedzy pomiarami 1-2, w
ktorym wykonano prace wzmacniajgce istniejgce budynki i zdjeto z powierzch-
ni wykopu warstwe 2,5 m ziemi, to jest pogtebiono go nieznacznie, do poziomu
wyzszego niz zagtebienie fundamentow istniejgcych, kontrolowanych budyn-
kéw, wystgpity zdecydowane deformacje vz fundamentdw, charakteryzujace sie
(tablica 3), wartoscia Mg = 0,85mm, tj. okoto 4-krotnie przekraczajace btad
wyznaczenia. W tym okresie, pomimo tak nieznacznego pogtebienia wykopu,
zaznaczyta sie rowniez wyrazna tendencja do nachylenia fundamentéw w kie-
runku wykopu (rys. 10, 11 i tablica 2), o wartosci ey= 0,07 + 0,03 mm/m i
wystapito osiadanie dzo=-0,68 +0,19 mm.

W okresie miedzy pomiarami 2-3, w ktorym wykonywano wieniec wzdtuz
szczytowych $cian kontrolowanych budynkow, deformacje osiggnety wartos¢
$rednig M0= 0,36 mm, tj. okoto 2-krotnie wiekszg od wykrywalnej; w okresie
tym nastgpito wyrazne osiadanie dzo= -0,45 + 0,08 mm, lecz nie nastapity duze
zmiany nachylenia fundamentow budynkow.

W okresie miedzy pomiarami 3-4 réwniez widoczne jest wystgpienie
wyraznych deformacji M0= 0,58 mm, co mogto by¢ spowodowane, niezaleznie
od rodzaju prowadzonych wowczas prac, duzg zmiennoS$cig temperatury od
-20°C do +2°C podczas pomiaru 4; w okresie tym nie nastagpity zmiany nachy-
lenia, a osiadanie osiggneto nieduzg warto$¢ dzo= -0,17 £0,13 mm.

W okresie miedzy pomiarami 4-5 wykonywano waski wykop i $ciane
szczelinowg wzdtuz $cian szczytowych istniejgcych, kontrolowanych budyn-
kow. W okresie tym nastgpity deformacje MO = 0,79 mm oraz duza zmiana
nachylenia w kierunku wykopu e = -0.18 + 0,02 mm/m i duze osiadanie
dzg= -1P1 £ 0,17 mm.

W okresie miedzy pomiarami 5-6 pogtebiono wykop wzdtuz wykonanej
$ciany szczelinowej o 0,5 m i rozpoczeto przygotowanie do zaktadania kotew
na najwyzszym poziomie. Prace te nie spowodowaty deformacji fundamentow
istniejgcych budynkdw, ani zmian ich nachylenia, jednak w ich wyniku nastgpi-
to dalsze osiadanie wyrazone wartoscig dzo= -0,62 + 0,06 mm.

W dniu 07.03.1997 na ostatniej kondygnacji budynku istniejgcego, sty-
kajacego sie bezposrednio z placem budowy nastgpito pekniecie o rozwartosci
6mm jego przeciwlegtej Sciany nosnej.

Pomiar 7 byt wykonany w trybie nagtym, wobec stwierdzonego ww. pek-
niecia $ciany nosnej. Poniewaz jego wyniki okazaty sie nieoczekiwane, nastep-
nego dnia wykonano pomiar 8, catkowicie potwierdzajacy rezultaty pomiaru 7.
W tej sytuacji obliczono osiadania $rednie dz z pomiaru 7 i 8, figurujace w
tablicy 1z numerem 7/8.
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a) b)

Osiadanie ideformacje wysokosSciowe Deformacje wysokosciowe fundamentu
fundamentu

Rys. 11
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Deformacje wysokosciowe fundamentéow
w okresach miedzy kolejnymi pomiarami

Okres
1.2

Okres
2.3

Okres
3.4

Okres
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5.6
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6 - 7/8

Okres
718 -9

Rys. 12
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Wspomniane wyzej pekniecie Sciany nosnej spowodowato podjecie de-
cyzji o czasowym wyprowadzeniu lokatorow z zagrozonych budynkow i zba-
danie przyczyn tego zdarzenia.

W okresie miedzy pomiarami 6-7 stezano kotwy nanajwyzszym pozio-
mie Sciany szczelinowej, graniczacej ze $cianami szczytowymi istniejacych,
kontrolowanych budynkéw. Oznacza to, ze w tym okresie ttoczono w otwory
siegajgce pod te budynki na odlegto$¢ do 17 m, mleczko cementowe pod cisnie-
niem 10-15 atmosfer. W fazie tej wystgpity zwiekszone deformacje fundamen-
tow M0= 1,04 mm oraz wystgpita zdecydowana zmiana kierunku nachylenia
fundamentéw rx = -0,16 = 0,02 mm/m i $rednie uniesienie fundamentéw
dzO: +0;60 = 0;24 mm.

Zmiany potozenia fundamentu, jakie stwierdzono przy pomiarze 7/8 w
stosunku do stanu przy pomiarze 6 pokazuje rysunek 13a, za$ deformacje rysu-
nek 13b. Widoczne jest, ze prawdopodobnie pod wptywem ttoczenia mleczka
cementowego do otwordw na kotwy nastgpito nieréwnomierne osiadanie podtoza
kontrolowanych budynkoéw, polegajgce na uniesieniu lewego skraju i obnizeniu
prawego skraju.

Rys. 13

Sytuacja powstata po peknieciu $ciany nosnej byta przedmiotem anali-
zy dokonanej przez eksperta z ITB, prof. L. Wysokinskiego, ktory analizowat
wszystkie wyniki badan przeprowadzonych w zwigzku z tym zdarzeniem, w
tym rowniez wyniki okresowych pomiaréw przemieszczen i odksztatcen.

W wyniku analizy rezultatow pomiaréw podjeta zostata decyzja o po-
nownym wprowadzeniu lokatorow do obu kontrolowanych budynkéw, jednak
przy jednoczesnym, czasowym wstrzymaniu prac ziemnych i budowlanych i
znacznym zwiekszeniu czestotliwos$ci kolejnych pomiarow. Pomiar 9 wykona-
no cztery dni po pomiarze 8. Jego wyniki wykazaly, ze nastgpita deformacja
MO0= 0,53 mm oraz nieznaczne $rednie osiadanie dzo=-0,25 £ 0,12 mm i prak-
tyczny brak zmian nachylenia w stosunku do pomiaru 7/8.

Kolejne pomiary, az do pomiaru 15, wykonanego 1,5 miesigca po pek-
nieciu Sciany, wykazaty minimalne przemieszczenia i deformacje, zawierajgce
sie w okresach miedzy kolejnymi pomiarami w granicach doktadnosci wyzna-
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czenia, jednak z wyrazng tendencjg do stopniowego zblizenia osiadai do stanu
z pomiaru 6 poprzedzajacego pomiar 7/8, przeprowadzony bezpos$rednio po
wstrzymaniu prac ziemnych i budowlanych.

Ponowne podjecie prac wywotato w okresie miedzy pomiarami 15-16
uniesienie reperéw o $rednig warto$¢ dzg= +0,85 + 0,04 mm przy braku zmian
nachylenia i deformacji powierzchni P. Kojarzy sie to wyraznie z przeprowa-
dzonym w tym okresie sprezaniem kotew na drugim, nizszym poziomie, po-
przedzonym wstrzykiwaniem mleczka cementowego do otworéw na kotwy, co
mogto spowodowac zaobserwowane wypietrzenie fundamentow.

Kolejne pomiary 16-25 nie wykazaty juz wystepowania wysokoscio-
wych deformacji fundamentow istniejagcych budynkéw, pomimo ze w miedzy-
czasie prowadzono dalsze gtebienie wykopu, kotwienie $ciany szczelinowej na
trzecim, najnizszym poziomie, uktadanie ptyty dennej oraz wykonywano kon-
strukcje trzech kondygnacji podziemnych i dwéch kondygnacji nadziemnych
wznoszonego budynku.

3.2. Przemieszczenia poziome

Po oczyszczeniu gornej powierzchni wykonanej $ciany szczelinowej
wzdtuz Scian szczytowych sasiadujacych, kontrolowanych budynkéw rozpoczeto
wyznaczanie ugie¢ poziomych tej $ciany. W tym celu najej gérnej powierzchni
zastabilizowano osiem znakdédw kontrolnych rozmieszczonych jak na rysunku
14. Przemieszczenia poziome tych znakéw wyznaczano metoda katowa,
teodolitem ustawionym na dwoch stanowiskach mimosrodowych iorientowanym
na celowniki odniesienia, oznaczone na elewacjach budynkéw stojacych po
przeciwnych stronach ulic graniczacych z placem budowy.

Punkty odniesienia Punkty kontrolowane Punkty odniesienia

SZCZELINOWA

Rys. 14
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W miare gtebienia wykopu i odstaniania wewnetrznej powierzchni $ciany
szczelinowej stabilizowano na niej znaki na dwdéch nizszych poziomach i réwniez
stopniowo podejmowano wyznaczenie ich przemieszczen poziomych ze
wspomnianych dwdch stanowisk teodolitu.

Wyniki tych pomiaréw wykazaty, ze Sciana szczelinowa w okresie mie-
dzy pomiarami nie podlegata przemieszczeniom poziomym przekraczajagcym
2 mm. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze $ciana ta dobrze spetniata swojg role,
chronigc istniejgce, sasiadujgce budynki przed przemieszczaniem sie w kierun-
ku placu budowy, a takze zabezpieczajgc plac budowy. Nie oznacza to jednak,
ze we wczesniejszej fazie, tj. przed wykonaniem tej $ciany, nie nastapity prze-
mieszczenia poziome budynkéw. O mozliwosci takiej $wiadczg wyniki pomia-
réw wysokosciowych odksztatcen i przemieszczen przeprowadzonych w okre-
sie poprzedzajagcym powstanie $ciany szczelinowej. Nasuwa sie wiec wniosek,
ze w okresie tym, kiedy nie ma jeszcze $ciany szczelinowej, badz kiedy jeszcze
nie jest mozliwe obserwowanie jej przemieszczen poziomych, wskazane jest
wyznaczanie przemieszczen poziomych znakéw stabilizowanych bezposrednio
na $cianach szczytowych sgsiadujacych budynkéw.

LITERATURA

[1] Ajdukiewicz A.: Kotwy sprezonejako tymczasowe wzmocnienia budyn-
kéw ipodtozy wprzejsciowych stanach obciazenia. Inzynieria i Budow-
nictwo 1996 nr 4

[2] Janusz W.: Geometryczna interpretacja wynikow przemieszczen i osia-
dan budynkéw. Materiaty szkoleniowe - Geoprojekt *74

[3] Janusz W.: Obstuga geodezyjna zabezpieczenia $cian gtebokich wyko-
pow. Przeglad Geodezyjny 1981 nr 9-10

[4] Janusz J., Janusz W.: Problemy geodezyjnego wyznaczania ugie¢ $cian
szczelinowych. Il Konferencja N-T “Problemy Automatyzacji w Geode-
zji Inzynieryjnej”. Warszawa 20-21.03.1997

[5] Lazzarini T. oraz zespét: Geodezyjnepomiary przemieszczen budowli i
ich otoczenia. Warszawa: PPWK 1977

[6] Sobolewskij J. A. i zesp6t: Obudowa wykopu stacji metra w MiAsku.
Inzynieria i Budownictwo 1995 nr 11

[71 Wierzbicki S., Ktosiiski B., Juszczak J.: Zastosowanie $cian szczelino-
wych do obudowy wykonanej w sgsiedztwie obiektu istniejgcego. Inzy-
nieria i Budownictwo 1992 nr 6

[8] Wolski B.: Geodezyjna identyfikacja procesu deformacjipodtoza grun-
towego. Politechnika Krakowska 1996



Problemy geodezyjnej kontroli.. 71

[9] Wolski B.: Inklinometryczna metoda pomiaru przemieszczen poziomych
podtoza gruntowego w Swietle badanpolowych idoswiadczalnych. Prze-
glad Geodezyjny 1996 nr 5

[10] Michalak H., Peski S., Pyrak S., Szulborski K.: O wptywie wykonywania
wykopoéw giebokich na zabudowe sgsiednig. Inzynieria i Budownictwo
1998 nr 1

Przyjeto do opublikowania w grudniu 1997

JERZY JANUSZ
WOJCIECH JANUSZ

PROBLEMS OF GEODETIC CHECK OF SAFETY OF BUILDINGS
LOCATED AT THE IMPACT ZONE CAUSED
BY DEEP EARTHWORKS

Summary

Technology of building slotted walls, used for protection during deep
earthworks, is outlined in the article.

The authors presented technology ofgeodetic control measurements, used
for determining:

1) vertical displacements of benchmarks placed on the carrying walls of the
existing buildings, which are located close to the construction area of the
underground garages or buildings with several underground storeys;

2) horizontal displacements of points placed on the slotted walls due to alleva-
tion, caused by deepening of excavation surrounded by these walls.

The problems related to the range of control measurements, location of
observation stands, reference and checked points, were discussed in the article.

The authors presented the example illustrating relations between the de-
termined displacements of benchmarks, vertical displacements and changes of
inclinations of foundations of the existing buildings and particular phases of
earthworks and construction works in the deep excavation located close to these
buildings. In was emphasized, that deformations of foundations of the existing
buildings can appear not only due to deepening ofexcavation, but also earlier as

a result of construction and bolting of slotted wall in close neighbourhood of

these buildings.

Translation: Zbigniew Bochenek
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EX W AHYLU
BOMUEX AHY LU

MPOBAEMbI TEOAESNYECKOIO KOHTPOMA
BESOMACHOCTUW MNOCTPOEK, HAXOAAWNMXCA B CPEPE
BINAHUA TNYBOKNX BbIEMOK

Pesziome

MpeAcTaBneHa B 06LLMX YepTax TEXHOMOTUS BbIMNOMHEHUS LLENEBbIX CTEH,
rnog NPUKPbLITYEM KOTOPbIX MPOW3BOAWTCS YTNy6/eHNE BbIEMOK.

MpeAcTaBneHa TEXHOMOMMA Te0Ae3UYECKNX KOHTPOSbHBIX WM3MEPEHUIA,
CNyXalnx 415 OnpeseneHuns:
1) BEPTUKa/IbHbIX CMELLEHWIA PemnepoB, NIOKAIM3MPOBAHHBIX Ha KanuTasbHbIX
CTEHaX CYLLEeCTBYHOLLMX NOCTPOEK, HAXOAALMXCA BOIN3N CTPOUTENLHOM NoLy-
afKv NOA3EMHbIX rapakeid WK 3[4aHWIA C HECKOMBKUMI MOA3EMHBIMI 3TaXamu,
2) TOPU3OHTA/IbHBLIX CMELLEHUI MYHKTOB Ha LUENEBbIX CTEHaxX Mof BAWSIHWEM
HarpysKu, BbI3BaHHON Yry6/eHNeM 3aC/IOHSIEMOI UMW BbIEMKN.

PaccMOTpeHbl NPo6/IEMbI, CBS3aHHbIE C YCTaHOBNEHWEM 06bEMA KOHTPOJI-
bHbIX M3MEPEHUIA, NOKanm3aLneid N3MepUTENbHbIX MOCTOB, MYHKTOB OTHOCKMOCTY
1 KOHTPONMPYEMbIX MYHKTOB.

VINNOCTpMpOBaHbl Ha MPUMEPE CBS3U MeXAy OnpefenseMbiMU CMe-

LLEHNSMW PEMEPOB, BEPTUKAIbHBIMUA CMELLEHUSIMA W U3MEHEHUSMM HaKMNOHa
(hyHaMeHTOB, a TaKXe BepTUKalbHbIMK AetopMauysMu yHAAMEHTOB CYLLe-
CTBYIOLLMX 3[aHWIA, a OTAENbHbIMM (ha3ammn 3eMASHbIX U CTPOUTENbHBIX PaboT B
npunerarLleii K aTuM 3aaHuaM r1y60KoW BblEMKe.
O6pallleHo BHUMaHWe, YTo aethopMaLmy hyHAAMEHTOB CYLLECTBYIOLINX 3AaHIA
MOTYT BbICTYNaTb He TOMbKO MO BAWSHWEM YrayGMeHWs BblEMKW, a TaKXe
paHblUe Nofj BAWSIHWEM YCTAHOBKM W aHKEPOBKW LLENeBOM CTeHbl B HeMo-
CPEACTBEHHOM COCE/ICTBE 3TUX 3AAHWIA.

MNepeBoa: Roza Toistikowa
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