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adanie przemieszczen w budyn-

kach zwigzane jest z oceng

przebiegu reakcji obiektu na

dziatanie czynnikéw zewnetrz-
nych i wewnetrznych oraz ustalenie
stopnia naruszenia réwnowagi obiektu
w wyniku awarii i skutecznosci wykona-
nia zabiegdw zabezpieczajacych. Po to,
aby pomiary przemieszczen spetniaty
swoja role, musza cechowac sie popraw-
noscig, odpowiednig doktadnoscig i ak-
tualnoscia [2].

Wyznaczenie wielkosci przemiesz-
czen wymaga zatozenia sieci geodezyj-
nej zawierajacej punkty odniesienia roz-
mieszczone poza zasiegiem przewidy-
wanych przemieszczen oraz punkty kon-
trolowane umieszczone w badanym
obiekcie. Przy projektowaniu prac zwig-
zanych z przemieszczeniami nalezy
uwzglednic¢ fakt, ze pomiary wykonywa-
ne nie sg jednorazowo, ale mogg trwac
nawet wiele lat, dlatego tez biorgc pod
uwage dtugi okres obserwacji, punkty
nalezy rozmiescic¢ starannie i w takiej
liczbie, zeby w petni odzwierciedlaty
przemieszczenia badanego obiektu. Za-
tozong sie¢ kontrolng poddaje sie po-
miarowi na poczatku obserwacji obiektu
(pomiar wyj$Sciowy ,zerowy”) i po pew-
nym czasie (pomiar aktualny). Najcze-
Sciej kolejne pomiary aktualne wykony-
wane sg w Scisle okreslonych odstepach
czasu i sg one z reguty odnoszone
do pomiaru wyjsciowego lub, w uzasad-
nionych przypadkach, do jednego z po-
miarow aktualnych.

Po wykonaniu pomiaréw przeprowa-
dza sie opracowanie wynikow, rozpoczy-
najac od ustalenia, ktdre punkty odniesie-
nia spetniajg warunki statosci w okresie
pomiedzy pomiarem wyjsciowym i aktu-
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alnym. Po stwierdzeniu statosci i ustale-
niu bazy odniesienia okresla sie prze-
mieszczenia punktow kontrolowanych
w badanym obiekcie. W artykule zosta-
ng przedstawione niektore problemy
zwigzane z trwatoscig punktow kontrolo-
wanych umieszczonych w badanych
obiektach oraz przyktady obiektow, w kté-
rych prowadzone byly pomiary prze-
mieszczen pionowych. Ograniczono sie
do przemieszczen pionowych, poniewaz
badania takie stanowig ok. 80% wszyst-
kich prac zwigzanych z pomiarami prze-
mieszczen poziomych i pionowych [1].

Niektére badane obiekty

Obiekt nr 1. Budynek dwukondygna-
cyjny podpiwniczony, w ktérym na parte-
rze znajduje sie aula, a na pietrze po-
mieszczenia laboratoryjne. W cze$ci
podpiwniczonej konstrukcja opiera sie
na dwdch rzedach stupéw. W zwigzku
z licznymi rysami na wszystkich kondy-
gnacjach od 2010 r. prowadzony jest mo-
nitoring obiektu, w ramach ktérego obser-
wowano przemieszczenia pionowe stu-
pow w czesci podpiwniczonej. Obserwa-
cje prowadzono co 3 miesigce. Na pod-
stawie obserwacji rys, przemieszczen
stupdw, ugie¢ belek stropowych podjeto
decyzje o wykonaniu prac zabezpiecza-
jacych przed awarig. Podczas kolejnego
pomiaru kontrolnego stwierdzono, ze
czes¢ reperow znajdujacych sie na stu-
pach zostata wymontowana przez ekipe
wykonujacg prace budowlane. Po zakon-
czeniu prac remontowych ekipa ta po-
nownie zamontowata w starych otworach
,zabezpieczone” repery. Pomiar wykona-
ny w styczniu 2012 r. jest pomiarem wyj-
Sciowym ,zerowym”, w stosunku do kt6-
rego odnoszone sg pomiary wykonywa-
ne obecnie. Nie ma wiec informac;ji
0 przemieszczeniach, jakie wystapity
w trakcie wykonywania prac remonto-
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wych oraz mozliwosci poréwnania obser-
wacji przed i po remoncie. Brak informa-
cji ze strony ekipy remontowej 0 wymon-
towaniu reperéw i ponownym i zamonto-
waniu w tych samych otworach mogt daé
fatszywy obraz przemieszczen. Poréw-
nujac réznice wysokosci miedzy repera-
mi przed wymontowaniem i po ponow-
nym zamontowaniu stwierdzono duze
roznice, przekraczajace kilkakrotnie bte-
dy pomiaréw oraz tempo przemieszczen
przed remontem.

Obiekt nr 2. Hala produkcyjna, w kto-
rej znajdujg sie maszyny posadowione
na zelbetowych fundamentach ramo-
wych o rozstawie tupéw 6 m i wyso-
kosci 7,10 m. Maszyny te skifadajg sie
z wielu zestawdw o facznej diugosci
ok. 100 m. Sg to maszyny o bardzo wy-
sokiej precyzji dziatania i wymagajg, aby
poszczegdlne ich podzespoty pozosta-
waty w ustawieniu z bardzo matymi do-
puszczalnymi odchyleniami. Producent
maszyn okreslit rowniez dopuszczalne
przemieszczenia fundamentéw, na kto-
rych znajdujg sie maszyny. Bardzo istot-
ne jest nierownomierne osiadanie funda-
mentéw. W tym celu na stupach funda-
mentu, na wysokosci ok. 0,70 m powyzej
poziomu posadzki, zastabilizowano 88
reperéw. W celu unikniecia uszkodzenia
zostaly one zabezpieczone nakretkami
ostonowymi. Zaréwno repery, jak i na-
kretki wykonano ze stali stabej jakosci.
Na skutek korozji i braku konserwac;ji
oraz przegladéw nie byto mozliwosci
swobodnego odkrecenia nakretki, a po
uzyciu narzedzi repery obracaty sie
w otworach. Podczas kolejnych pomia-
row stwierdzono, ze repery nie sa stabil-
ne. Okazato sig, ze rowniez sposob za-
montowania reperéw na stupach byt bar-
dzo staby — materiat mocujacy wykruszat
sie z otworu. Zabezpieczenie reperéw
przed uszkodzeniem, wykonane ze sta-



bego materiatu, zamiast poprawi¢ jako$¢
pomiaréw przemieszczen, przyczynito
sie do naruszenia stabilnosci punktow
kontrolowanych.

Obiekt nr 3. Budynek wolno stoja-
cy dwukondygnacyjny podpiwniczony.
W obiekcie zaobserwowano liczne rysy
i spekania. W celu monitorowania obiek-
tu zatozono na zewnatrz 8 reperow.
Po kilkuletnich obserwacjach prze
mieszczen pionowych wszystkie repery
zostaty usuniete, natomiast pozostaty
nienaruszone repery odniesienia zamon-
towane na sgsiednich budynkach. Prace
remontowe i zabezpieczajace budynku
nie zostaty podjete, mimo ze zainstalo-
wane repery $wiadczyty o ztym stanie
obiektu.

Obiekt nr 4. Budynek biurowy trzykon-
dygnacyjny catkowicie podpiwniczony
(fotografia), posadowiony bezposrednio
na tawach ciggtych, zelbetowych szero-
kosci 1,80 m. Podfoze fundamentow sta-
nowig ekspansywne ity trzeciorzedowe
serii poznanskiej. Sciany grubosci 42 cm
wykonane sa z cegly ceramicznej petnej
na zaprawie cementowo-wapiennej.
Uktad konstrukcyjny budynku jest po-
przeczny.

Obiekt nr 4

W obiekcie stwierdzono liczne rysy,
spekania, rozwarstwienia poziome, de-
formacje posadzek. Repery zatozono
na zewnatrz budynku na przedtuzeniu
$cian poprzecznych, a takze 4 repery we-
wnatrz na korytarzu (rysunek 1a). Pomia-
ry prowadzono przed i w trakcie wymia-
ny podtoza gruntowego pod tawami fun-
damentowymi. Kolejnym etapem prac
zabezpieczajgcych byto zatozenie Scia-
goéw spinajacych Sciany i opasek stalo-
wych na zewnatrz budynku.

Podczas tych prac czes¢ reperow wy-
montowano (rysunek 1b) i po zakoncze-
niu rob6t remontowych ponownie zamon-
towano w poblizu starych miejsc (rysu-
nek 1c). Okazalo sie, ze do czesci na no-
wo zamontowanych reperéw nie ma do-
stepu, bowiem znajduja sie pod parape-
tami okiennymi, a cze$¢ zastania nowa

» ]
o ” N
x x A A
b), .
N
fe »
LY A A
c) uszkodzony brak dostepu
A 4 AvA A4 A4 AvA A4 A 4
b
k
A A A A
uszkodzony

Rys. 1. Rozmieszczenie reperéw: a) w 1995r.;
b) w 1997 r.; ¢) aktualne

konstrukcja zabezpieczajgca. Repery
znajdujgce sie wewnatrz budynku zosta-
ty usuniete ze wzgledéw estetycznych.
Nalezy podkresli¢, ze obiekt wymagat ob-
serwagcji jeszcze po wykonaniu remontu.
Obecnie nie sg juz prowadzone syste-
matyczne obserwacje.

Obiekt nr 5. Budynek mieszkalny
dwukondygnacyjny catkowicie podpiwni-
czony. Posadowiony jest na betonowych
tawach fundamentowych szerokosci
0,9 m na gtebokosci D = 1,1 m ponizej
poziomu terenu i w strefie podmarzania.
Fundament oparto bezposrednio na itach
trzeciorzedowych serii poznanskiej o bar-
dzo zréznicowanym stanie wilgotnoscio-
wym, od stanu zwartego do twardopla-
stycznego. W zwigzku z pojawieniem sie
rys na $cianach i na nadprozach oraz de-
formacji posadzek podjeto badania geo-
techniczne i jednoczesnie pomiary geo-
dezyjne przemieszczen pionowych.
Zgodnie z ustaleniami z wtascicielem
na obiekcie zatozono 10 reperéw, z cze-
go w poblizu dylatacji po dwa z kazdej
strony (rysunek 2). W miedzyczasie jed-
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Rys. 2. Rozmieszczenie reperéw: a) w 2003 r.;
b) aktualne

nak czes¢ reperow zostata zakryta przez
wiasciciela, ktory podniést z jednej stro-
ny teren i wykonat opaske betonowg wo-
kot budynku.

Posumowanie i wnioski

Pomimo istotnej roli pomiaru prze-
mieszczen budowli w ocenie stanu
bezpieczenstwa konstrukcji niewielka
role przywigzuje sie do elementdw nie-
zbednych do wyznaczania wielkoSci
tych przemieszczen. Gtéwne przyczyny
to:

e brak zainteresowania wykonawcy
w trakcie budowy;

e brak zainteresowania uzytkownika
lub wtasciciela obiektu;

e mata Swiadomos¢ spoteczna (wyry-
wanie, niszczenie);

e niedociggniecia ze strony wyko-
nawcow takich znakéw (stabe spoiwo
taczace reper z obiektem, nieodpowied-
ni materiat, z ktérego wykonane sg re-
pery — stal szybko korodujgca, brak
konserwac;ji);

e niewlasciwe rozmieszczenie repe-
row (niejednokrotnie wbrew ustaleniom
z geodeta).

Aby repery (punkty kontrolowane)
spetniaty swojg funkcje przez dtuzszy
okres, nalezy podchodzi¢ z wiekszg od-
powiedzialno$cig do ich zabezpiecze-
nia przed zniszczeniem w trakcie budo-
wy i po przekazaniu obiektu do uzytko-
wania. Pozyskany materiat obserwacyj-
ny, dzieki pozostawieniu tych znakow
w stanie nienaruszonym bedzie bar-
dziej warto$ciowy i obarczony mniejszy-
mi btedami.

Abstract

The article deals with the problems connec-
ted with the arrangement and durability of
bench marks used for measurements of ver-
tical displacements of objects. There have be-
en presented objects on which long term me-
asurements of displacements were perfor-
med. Although there are different causes of
poor durability, it is primarily the effect of in-
sufficient knowledge as to how to mark the
determined displacements.
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