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AKTUALNY UDZIAL ZAKEADU GEODEZJI IGIKW
ROZWOJU GEODEZJI INZYNIERYJNEJ

Z okazji kolejnych rocznic powstania Instytutu Geodezji i Kartografii
(tym razem 55-tej) mamy zwyczaj pisania podsumowan osiggnie¢ w okresach
miedzy tymi rocznicami i przedstawiania wizji dalszego rozwoju nauki i
praktyki w poszczegélnych dziatach geodezji i kartografii. Obecnie z pewnym
trudem przychodzi nam dokonanie tego w zakresie geodezji inzynieryjnej,
poniewaz przysztos¢ tego dzialu stata sie rzeczywistoscig juz dzisiaj i
pochtania nas bez reszty, nie pozostawiajagc czasu na roztaczanie wizji.
JesteSmy przekonani, ze za praktyka roztaczania jubileuszowych wizji kryje
sie czesto niepokdj, czy geodeci bedg w przysztosci mieli dosy¢ pracy i
zwigzane z tym pole rozwoju badan naukowych. Mozemy powiedzie¢, ze
wspomniane na wstepie zajecia dnia dzisiejszego sktaniajg do przekonania, iz
w dziale geodezji inzynieryjnej nie ma takich obaw, co nie oznacza jednak, iz
prace bedg sie rozwijaty gtadko i bezkolizyjnie. Nieoczekiwanie w ostatnim
czasie staliSmy sie waznymi uczestnikami wysScigu z postepem
technologicznym w budownictwie. Odczuwamy, ze wspotpraca z inzynierami
budowlanymi staje sie bardziej planowa, cho¢ nietatwo jest kontrolowac
geometrie budowli ukrytych w chmurach lub gieboko pod ziemig. Zatem
gotowos$¢ do spetnienia zaskakujacych i nietypowych zadan pomiarowych
staje sie naszym wyzwaniem, czemu podporzadkowujemy nasze biezgce
badania.

Pracy naszej towarzyszy nadzieja, ze za postepem technicznym zacznie
nadgza¢ rozsadek organizacyjny i legislacyjny i w przysztosci nie zaistnieja
takie problemy, jakie obecni projektanci i budowniczowie majg w wyniku
braku dobrej inwentaryzacji  infrastruktury podziemnej w Warszawie.
Dotyczy to np. braku danych o miejscach okoto 30 istniejgcych,
»Zagtuszonych” szybow goérniczych i fragmentéw tunelu metra realizowanego
w latach 50., zaniechanego nastepnie w wyniku trudnosci finansowych.
Mylitby sie ten, kto sadzi, ze braki w mentalnosci, ktore dopuscity do
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zlikwidowania w latach 60. dokumentacji geodezyjnej szybow i tuneli
napoczetego metra, sg juz za nami, bowiem dzi$ brniemy w dalsze kiopoty
tego typu. Wystarczy powiedzie¢, ze aktualnie brak regulacji, ktore
zobowiagzywatyby inwestoréw do pokrywania kosztéw  tworzenia
dokumentacji geodezyjnej kotew Scian szczelinowych siegajagcych pod ulice i
sgsiadujgce budynki na kilkanascie (a niekiedy kilkadziesigt metrow) na
zewnatrz obrysu fundamentow nowo wznoszonych budowli z kilku-
kondygnacyjnymi garazami podziemnymi. Juz dzi$ wynikajg z tego powodu
liczne kolizje z eksploatowanymi lub zaktadanymi urzgdzeniami
podziemnymi.

Wracajgc mys$lag do niedawnych osiggnie¢ Zaktadu Geodezji trzeba
wspomnie¢, ze ponad dwa lata temu zakonczona zostata praca [2] poswiecona
geodezyjnym badaniom sit wystepujgcych w linach bedacych elementami
konstrukcji ciegnowych, za ktora jej autor uzyskat w Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie stopien doktora habilitowanego. Juz dawno wiedziano,
ze istnieje zwigzek miedzy sitg naciggu liny a parametrami krzywej jej zwisu
(krzywej tancuchowej w przypadku jednorodnego obcigzenia), co wykorzy-
stywano do wyznaczania sity naciggu na podstawie pomiaréw geodezyjnych i
fotogrametrycznych, czego przyktadem sg np. prace [1], [6], Zagadnienie to
komplikuje sie jednak, gdy lina nie jest jednorodna, lecz sktada sie z
faczonych ze sobg odcinkéw, za$ taczniki powodujg wiasnym ciezarem
»znieksztatcenia” krzywej zwisu. W pracy [2] udowodniono miedzy innymi,
ze wowczas poszczegOlne odcinki liny lezace miedzy facznikami uktadajg sie
~wzdtuz” krzywej tancuchowej o wspolnym dla nich wszystkich, a
niezbednym do wyznaczenia sity naciggu parametrze geometrycznym.
Podano w niej sposob pomiaru i obliczania sity naciggu liny sktadajacej sie z
takich odcinkéw a ponadto sposdb obliczania wartosci sit skupionych
(np. tacznikéw). Tym samym mozliwe staje sie na przyktad wyznaczanie na
podstawie wynikow pomiaréw geodezyjnych ciezaru wagonika kolejki
linowej lub dokonywanie analizy sit w linach mostéw wiszacych.

Przechodzac do omowienia zaje¢ dnia dzisiejszego pragniemy
wspomnie¢ o naszych niedawnych i aktualnych dokonaniach. W wyniku
projektu badawczego pt. ,,Zautomatyzowane, stacjonarne urzadzenie do
pomiaréw ugie¢ i zmian nachylenia S$cian szczelinowych” powstala w
Zaktadzie Geodezji zaktualizowana, druga juz wersja modutowego
inklinometru strunowego MIS [3] oraz technologia montazu jego rur no$nych
i technologia wykonywania pomiaréw. Zastosowanie tego inklinometru w
powiazaniu z obserwacjami sieci trygonometrycznej na jednej z budéw w
Warszawie przyczynito sie do uchronienia w ubieglym roku S$ciany
szczelinowej przed powazng awarig, a moze i katastrofg. Mianowicie
przedktadane projektantowi na biezagco informacje o0 nadmiernym
zwiekszaniu sie zmian nachylenia i ugie¢ $ciany, a takze calkiem
nieoczekiwanych przemieszczen jej stopy w gruncie, na gtebokosci 14 m,
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spowodowaty odpowiednig zmiane technologii gtebienia i zabezpieczenia
wykopu, a takze prowadzenia prac budowlanych pod codzienng ostong
pomiaréw [4], Dodamy, ze stosowane dotychczas metody geodezyjne nie
umozliwiaty wyznaczania przemieszczen stopy S$ciany szczelinowej,
znajdujacej sie 4 - 5 metrow ponizej dna wykopu. Na rysunku 1 pokazany jest
fragment inklinometru i wylot rury nosnej, w ktérej wykonuje sie pomiary
inklinometrem MIS, za$ na rysunku 2 stanowisko zintegrowanego tachimetru
elektronicznego TC 2002 i stanowisko reflektora, stuzagcych miedzy innymi
do wyznaczania przemieszczen profilu inklinometrycznego.

Aktualnie pomiary przy uzyciu inklinometru MIS prowadzimy na dwu
bardzo odpowiedzialnych budowach na siedmiu stanowiskach rozmieszczo-
nych na $cianach szczelinowych. Rozmiar tych zadan, a takze odpowie-
dzialnosci za ich wyniki uwidacznia rysunek 3, ktéry pokazuje fragment
wykopu pod 4-kondygnacyjny garaz podziemny o powierzchni rzedu 2 ha
(kubatura wydobywanej ziemi rzedu 200 000 m3. Wykop ten graniczy z
magistralng linig kolejowg 0 duzym nasileniu ruchu, ktérej tory znajdujg sie w
strefie wptywu przemieszczen, ugie¢ i zmian nachylenia Sciany szczelinowej i
moga podlega¢ wyboczeniom i osiadaniom. Nasze pomiary stuza do
biezgcego informowania o tym, czy przemieszczenia, ugiecia i zmiany
nachylenia $cian nie osiggaja wartosci nadmiernych, niebezpiecznych
zardéwno dla $cian jak i tordw kolejowych. Réwnolegle z naszymi pomiarami
inklinometrycznymi prowadzone sg przez kolegow z Warszawskiego
Przedsiebiorstwa Geodezyjnego, tradycyjng metodg, bezposrednie pomiary
przemieszczen gtdwek szyn.

Rysunek 4 pokazuje widok og6lny prac ziemnych i budowlanych,
zwigzanych z budowa podziemnej czesci innego obiektu, znajdujacego sie
pod nasza opiekg, gdzie wykonujemy pomiary przemieszczen $cian
szczelinowych. Na rysunku tym widoczny jest tez istniejgcy budynek, ktorego
lokatorzy, pomni ktopotdw pojawiajgcych sie na innych budowach, sg zywo
zainteresowani, czy pomiary nie wskazujg na nadmierne przemieszczenia,
ktore moga stanowi¢ zagrozenie nie tylko dla Sciany szczelinowej, ale
réwniez dla ich budynku. Zainteresowanie to jest jak najbardziej uzasadnione
réwniez z tego powodu, ze istniejgcy u nas system prawny nie umozliwia
petnego egzekwowania pokrycia przez inwestora strat poniesionych przez
sasiadow wznoszonego budynku z kilkoma kondygnacjami podziemnymi,
gdy budowa ta przyczynia sie do uszkodzenia sasiadujgcych budynkdw.
Swiadczy o tym los lokatorow starej kamienicy na Pradze, ktérzy po jej
zawaleniu wskutek wykonywania w poblizu gtebokiego wykopu, znalezli sie
w bardzo trudnej sytuacji zyciowej.
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Rys. 1 Inklinometr i wylot rury nosnej

Rys. 2 Stanowisko zintegrowanego tachimetru elektronicznego TC 2002
i stanowisko reflektora
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Rys. 3 Fragment wykopu pod 4-kondygnacyjny garaz podziemny

Rys. 4 Widok og6lny prac ziemnych i budowlanych
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Na tle prowadzonych przez nas monitoringdw przemieszczen
i deformacji $cian szczelinowych i sgsiednich obiektow znajdujgcych sie w
strefach wptywu tworzonych gtebokich wykopow, nasuwajg sie refleksje
dotyczace stanu i perspektyw ochrony zasobow budowlanych. Refleksje te
wynikajg stad, ze aktualnie czas trwania monitoringu geodezyjnego
ograniczany jest do czasu trwania budowy i niekiedy tylko jest przedtuzany
na czas trwania rekojmi. Wydaje sie, ze nie zdajemy sobie sprawy z tego, ze
dzi§ wznoszone, supernowoczesne, zwlaszcza wysokie i gleboko
posadowione budynki, majgce nawet ze wzgledu na swe wyposazenie miano
»inteligentnych”, kiedy$ stang sie zabytkami tak pod wzgledem formy, jak
i stanu technicznego ich konstrukcji nosnej. Uswiadomienie tego faktu
powinno prowadzi¢ do otaczania wszystkich nowowznoszonych budynkéw
statym dozorem bezpieczenstwa konstrukcji, trwajagcym przez caly czas ich
istnienia a nie tylko w czasie budowy i kilka lat po jej zakonczeniu. Program
tego dozoru musi obejmowac nie tylko badania stanu trwatosci konstrukcji i
materiatéw, z ktorych zostata wykonana, ale réwniez badanie zmian stanu
geometrycznego tej konstrukcji, tj. odpowiednio zaplanowanego monitoringu
jej przemieszczen i deformacji. Ze tak nie jest, $wiadczyé moze
np. obserwowane po kilku latach istnienia wiekszosci nowowzniesionych
budynkow likwidowanie reperéw zatozonych do celu wyznaczania osiadan.
Rowniez obserwowane po Kkilku Ilatach likwidowanie Ilub zagubienie
dokumentacji z wczesniej wykonywanych pomiaréw osiadan, uniemozliwia
sprawdzenie po kilkudziesieciu latach, co jest przyczyng powstajacych
trudnosci eksploatacyjnych.

Kazdy kto ma troche wyobrazni, zada sobie w tym miejscu pytanie, co
sie bedzie dziatlo po 50, 100, a moze 150 latach eksploatacji, dzi$
supernowoczesnego wiezowca, gdy trzeba bedzie bez odpowiednich danych
podejmowaé¢ decyzje nie tylko o tym jak podtrzymac trwato$¢ jego
konstrukcji na dalsze lata, ale rdwniez okresla¢ termin kresu jego
bezpieczenstwa i uzytecznosci oraz  koniecznego terminu rozebrania
(to naszych potomkéw réwniez czeka, bowiem zadna budowla nie jest
wiecznal).

Oczywiscie systematycznym i przemyS$lanym dziataniom na rzecz
dtugotrwatej ochrony zasobdéw budowlanych nie sprzyja aktualna atmosfera
dominacji szybkich zyskéw, ktdra w znanym nam przypadku spowodowata,
ze wiasciciel nowo wzniesionego budynku, w ktérym zapewne wskutek
nierbwnomiernych osiadan zaczelty peka¢ szyby, nie podjat niezbednych
badan i zabiegéw wzmacniajacych, bowiem zamierza budynek sprzedac i nie
pragnie rozgtosu na tematjego stanu.

Zaktad Geodezji IGiK od okoto 40 lat prowadzi z upowaznienia i na
polecenie Gtownego Urzedu Geodezji i Kartografii komparacje dalmierzy
elektromagnetycznych oraz stale udoskonala ich system. Rokrocznie Zaktad
komparuje okoto 150 dalmierzy, uzytkowanych zaréwno do pomiaré6w osnow
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geodezyjnych, jak i do prowadzenia prac z zakresu geodezji inzynieryjnej.
W ostatnim czasie obserwujemy, ze zwieksza sie szybko udziat komparacji
dalmierzy uzywanych do geodezyjnej obstugi inwestycji budowlanych, co ma
niewatpliwy zwigzek z tym, ze w inwestycjach tych zaangazowany jest duzy
kapitat zagraniczny, a w $lad za tym stawiane sg ostre wymagania dotyczace
standardéw jakosci prac. Juz niedtugo geodeta pragnacy obstugiwaé takie
inwestycje nie bedzie miat szans pozyskania tej pracy bez wylegitymowania
sie okresowymi badaniami stanu technicznego instrumentéw pomiarowych,
udokumentowanego odpowiednimi $wiadectwami. Ze nie sg to wymagania
tylko natury formalnej Swiadcza wyniki zakonczonego w Zaktadzie Geodezji
w roku 1998 projektu badawczego ,Ocena jakosci dalmierzy
elektrooptycznych stosowanych w Polsce oraz systemu ich komparacji w
Swietle analizy uzyskiwanych wynikow przegladow technicznych i
komparacji”. W ramach tego projektu, na podstawie wynikow
dotychczasowych komparacji stwierdziliSmy, ze w wielu przypadkach brak
sprawdzenia dalmierza i niewprowadzanie poprawek wyznaczanych przy
komparacji powodowatby bardzo powazne bedy, dyskwalifikujgce wyniki
pomiaréw [7], [8],

Aktualnie w ramach metodycznego rozwoju prac komparacyjnych
prowadzony jest w Zaktadzie Geodezji projekt badawczy, ktéry ma na celu
pomieszczenie Krajowej Bazy Diugosci na niewielkim, wiasnym, dobrze
zabezpieczonym terenie Instytutu w Borowej Gorze. Dotychczas terenowe
komparacje dalmierzy odbywaty sie na KBD w Skrzeszewie, zlikwidowanej
w roku 1986 wskutek wymowienia nam uzytkowania jej terenu przez
wiasciciela (PKP), za$ obecnie prowadzone sg na KBD zatozonej w roku
1987 na lotnisku Bemowo, ktora rédwniez byta zagrozona koniecznoscia
likwidacji w przypadku gdyby doszto do planowanego wybudowania tam
miasteczka rozrywki Michaela Jacksona. Wprawdzie na szczescie do tego nie
doszto, to jednak rozmowy na ten temat uswiadomity, ze w przysztosci,
wobec nieuniknionego rozwoju miasta, lotnisko i nasza baza mogg ulec
likwidacji.

Wedtug realizowanej obecnie koncepcji kilkusetmetrowa Krajowa
Baza Dtugosci bedzie mogta pomiescic sie na nieduzym obszarze w Borowej
Gorze, nalezacym do Instytutu, dzieki rezygnacji z usytuowania jej wzdtuz
jednej linii prostej lecz ,,potamania” jej na krotsze odcinki z wykorzystaniem
opracowanej technologii pomiaru sumy dtugosci bokéw wieloboku z uzyciem
precyzyjnych, ptaskich luster zatamujgcych. Mys$l o takim rozwigzaniu
zrodzita sie miedzy innymi w wyniku pomys$inych rezultatébw pomiaru
gtebokosci szybéw gdrniczych dalmierzem ustawionym w pozycji poziomej,
z wykorzystaniem lustra zatamujacego [5],

Niewatpliwe jest, ze w przysztosci geodeci inzynieryjni bedg mieli
duzo pracy i niezwykle skomplikowane problemy do rozwigzywania.
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Swiadectwem tego jest réwniez lektura czasopism technicznych branzy
budowlanej, a zwtaszcza miesiecznika ,,Inzynieria i Budownictwo”, w ktérym
przecietnie co trzeci artykut omawiajacy badania, opiera sie na wynikach
pomiaréw geodezyjnych dotyczacych rozpatrywanego obiektu budowlanego.

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
(6]

[7]
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