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SYSTEM
MONITORINGU ,
PRZEMIESZCZEN

W PRZEBUDOWYWANYM PLANETARIUM
SLASKIM W CHORZOWIE

GRZEGORZ £ABA
GEO-Instruments Polska

/abezpieczenie placu budowy oraz kontrola negatywnych oddziatywan powstatych przy
realizacji robot ziemnych i fundamentowych w bezposrednim sgsiedztwie istniejgcych
obiektow budowlanych wymusza na wykonawcy robot stosowanie skutecznego systemu
monitoringu budowli. Taki system powinien w niezawodny sposdb pozwalac wszystkim
uczestnikom procesu inwestycyjnego na szybka identyfikacje zachodzacych zjawisk

i zagrozen wraz z okreSleniem ich rzeczywistych wartosci




Skuteczna i szybka reakcja na zachodza-

ce zjawiska, wynikajaca z prowadzenia robot
budowlanych oraz podjecie dziatan zapobie-
gawczych, majacych na celu eliminacje nega-
tywnych skutkéw zanim stang sie one realnym
zagrozeniem, jest kluczowa dla sprawnej i bez-
piecznej realizacji prac. Pozwala na unikniecie
sytuacji awaryjnych oraz zmniejszenie zagrozen
mogacych wywotywac potencjalnie niebez-
pieczne okolicznosci, a w przypadku ich wysta-
pienia umozliwia natychmiastowe wdrozenie
odpowiednich procedur zabezpieczajacych.
Jednym z przyktadéw monitoringu budowli
realizowanych przez GEO-Instruments Polska
jest obstuga projektu zwigzanego z rozbudowa
Planetarium Slaskiego w Chorzowie.

OBIEKT MONITOROWANY
- STAN ISTNIEJACY

Budynek Planetarium Slaskiego  zostat
wzniesiony w latach 50. XXw. Od momentu
powstania do dzi$ nieprzerwanie petni projek-
towana pierwotnie funkcje. Kompleks sktada
sie z trzech obiektéw o réznym przeznaczeniu
oraz catkowicie odmiennej konstrukcji. W jego
sktad wchodza: planetarium, obserwatorium
oraz budynek pomocniczy. Budynek obserwa-
torium jest niezaleznym, oddzielnym obiektem,
natomiast planetarium i budynek pomocniczy
przylegaja do siebie, sg od siebie oddylatowa-
ne i komunikacyjnie potaczone. Dodatkowo
budynek pomocniczy, z uwagi na swojg wiel-
koS¢, podzielony jest dodatkowymi dylatacjami
wynikajacymi z lokalizacji obiektu na obszarze
wystepowania szkod gorniczych.

ROZBUDOWA OBIEKTU | ZAKRES
PRAC SPECJALISTYCZNYCH

Rozbudowa planetarium ingeruje m.in.
w konstrukcje posadowienia istniejagcego bu-
dynku we wszystkich jego czesciach. Jednym
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z elementdw zmian jest wykonanie podziem-
nego korytarza w miejscu dwoch oddylatowa-
nych segmentow budynku pomocniczego oraz
wykonanie w obrysie dziedzinca tego obiektu
podpiwniczenia przeznaczonego na cele ekspo-
zycyjne. Z uwagi na ingerencje w teren ponizej
istniejagcego poziomu posadowienia obiektow
i konieczno$¢ wykonania robot konstrukcyjnych
natym poziomie, niezbedne jest wykonanie spe-
cjalistycznych robét fundamentowych zabez-
pieczajacych oba obiekty. W ramach realizacji
tych prac wykonywane sg zabezpieczenia wy-
kopu w postaci palisady z pali wierconych wraz
ze $ciggami stalowymi i kotwami gruntowymi
oraz podchwycenia istniejagcych fundamentéw
obiektu w postaci mikropali z rusztem zelbeto-
wym. Wykonawca tego zakresu prac jest Keller
Polska, wchodzacy wraz z GEO-Instruments
w sktad Grupy Keller. Jednym z elementéw ww.
kompleksowego projektu robot specjalistycz-
nych jest réwniez przygotowanie i utrzymanie
systemu monitoringu obiektu pozwalajacego
na sprawne okreslenie wartosci zachodzacych
przemieszczen i deformacji, rejestracje zmian,
a co za tym idzie, identyfikacje i zminimalizo-
wanie zagrozen w trakcie prowadzonych robot.

SYSTEM MONITORUJACY

Do celow kontroli zachodzacych (osiadan)
zabezpieczanych budynkéw planetarium oraz
budynku pomocniczego zainstalowano automa-
tyczny monitoring przemieszczen pionowych,
bazujacy na hydrostatycznej niwelacji precy-
zyjnej (ang. Hydrostatic Leveling System, HLS).
Na monitorowanej budowie zastosowano dwa
niezalezne obwody pomiarowe: pierwszy dla
budynku planetarium na poziomie +3,95m.
Sktada sie on z o$miu punktéw pomiarowych
rozmieszczonych pod wspornikami obiektu po
stronie zewnetrznej oraz drugi system wewnatrz
budynku pomocniczego, sktadajacy sie z 16
punktéw pomiarowych rozmieszczonych ob-

FOT. 4a-d. | Czujniki pomiarowe oraz elementy systemu monitoringu przemieszczen
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wodowo na poziomie +1,75 m. Kazdy z punktow
obstuguje réwniez pomiar temperatury. Dodat-
kowo na trzecim z obiektow - budynku obser-
watorium - zainstalowano dwa pochytomierze
automatyczne. System pomiarowy uzupetniaja
dwa dodatkowe czujniki drgan zainstalowane
na budynku pomocniczym oraz obserwatorium.
Integralnymi elementami systemu sg réwniez
state punkty odniesienia - punkty referencyjne
pomiaru, kontrolowane metodami geodezyjny-
mi. Caty system pomiarowy, sktadajacy sie z kil-
ku niezaleznych obwodow pomiarowych, jest
obstugiwany za pomoca platformy informatycz-
nej QuickView z dostepem do rejestrowanych
catodobowo wartosci w trybie online z poziomu
przegladarki internetowe.

System monitoringu pozwala na prowadze-
nie rejestracji zdarzen w okresie realizacji prac
zwigzanych z wykonaniem specjalistycznych
prac fundamentowych w catym okresie ich
trwania ( jest to okres okoto 6-8 miesiecy).

SYSTEM POMIAROWY HLS

Instalacja pomiarowa sktada sie z zestawu
czujnikéw hydrostatycznych potaczonych ze
sobg rurkami wypetnionymi cieczg, zasilanymi
ze specjalnego zbiornika. Czujniki rejestrujg
zmiany wartosci cisnienia hydrostatycznego,
ktore transformowane sg na zmiane potozenia
wysokosciowego (podniesienie lub obnizenie)
danego punktu. Wielkosci przemieszczen po-
szczegdlnych punktéw odnosi sie do referencyj-
nego punktu odniesienia, bedacego poza strefg
wptywow. Dodatkowa kontrola przemieszczen
punktu referencyjnego odbywa sie metodami
geodezyjnymi w nawigzaniu do punktow istnie-
jacej osnowy geodezyjnej. Caty system poprzez
okablowanie potgczony jest zkomputerem reje-
strujgcym, z ktdrego dane transmitowane sg na
serwery, a dalej moga by¢ analizowane i oglada-
ne na platformie informatycznej QuickView.

Wsrod zalet wdrozonego systemu mozna
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wymieni¢ cechy, jak: niezawodnos¢ (system
rozwijany od ponad 20 lat), bardzo duza cze-
stotliwos¢ odczytéw (sek.) tatwosc obstugi,
stabilno$¢ pomiaréw w dtugich okresach, uni-
wersalnos¢ i automatyzacja pomiaru, wysy-
tanie powiadomien i alertéw, kompatybilnos¢
z innymi elementami systemu rejestracji, jak
np. pochytomierze, czujniki drgan, inklinome-
try, piezometry. System charakteryzuje réwniez
zakres pomiarowy do 500 mm, doktadno$¢ na
poziomie 0,2mm oraz rozdzielczos¢ odczytu
wynoszaca 0,02 mm.

QUICKVIEW - PLATFORMA
INFORMATYCZNA OBSUGI DANYCH

Platforma informatyczna QuickView to roz-
budowany, ale jednoczes$nie intuicyjny w obstu-
dze system informatyczny, dajacy uzytkowniko-
wi petng kontrole nad monitoringiem w trybie
online. Dzigki spojnemu systemowi otrzymuje-
my mozliwo$¢ podgladu i oceny zdarzen z jed-
nego miejsca, z jednej witryny internetowej bez
koniecznosci logowania sie i interpretowania
wynikéw z réznych niepowigzanych ze soba
zrodet. Pozwala na tatwy dostep do kompletu
rejestrowanych przez system wartosci, nie-
zaleznie od ilosci i typu uzytego urzadzenia
pomiarowego. Platforma obstuguje czujniki
zapylenia, czujniki drgan, czujniki niwelacyjne,
tensometry, inklinometry automatyczne, pie-
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lub padnaszent cuinika rafer

zometry, automatyczne tachimetry czy stacje
pogodowe. Oprogramowanie pozwala nie tylko
na przeglad biezacych wartosci, ale réwniez za-
pisow archiwalnych. Platforma umozliwia statg
weryfikacje mierzonych wartosci pod katem
oceny rezultatow i ich zgodnosci z zatozonymi
przez uzytkownika warto$ciami granicznymi
lub ustalonymi wartosciami progéw bezpie-
czenstwa. System daje uzytkownikowi mozli-
wo$C¢ generowania automatycznych raportow
wg zdefiniowanych przez odbiorce parametrow
z zatozong czestotliwoscia, a co najwazniejsze,
odbywa sie to bez koniecznosci angazowania
zespotu inzynieréw. Funkcjonalnos¢ progra-
mu pozwala na definiowanie pozioméw alar-
mowych, po przekroczeniu ktérych wczesniej

RYS. 1. | Identyfikacja punktéw pomiarowych
na schemacie budynku w systemie QuickView
RYS. 2. | Schemat dziatania systemu HLS

wskazana grupa uzytkownikéw zostaje auto-
matycznie poinformowana o zaistnieniu takiej
sytuacji, np. przez wystanie wiadomosci e-mail.

QuickView to niezwykle pozyteczne narze-
dzie w codziennej pracy kierownictwa budowy,
dzieki ktéremu kontrola wszystkich mierzonych
parametrow staje sie bardziej przystepna i, co
wazne, w petni transparentna. GEO-Instru-
ments zaleca swoim klientom, aby dostep do
platformy QuickView mieli na budowie wszy-
scy uczestnicy procesu inwestycyjnego, tzn.
osoby zaréwno ze strony wykonawcy robot, jak
i nadzoru, projektanta oraz inwestora. Dzigki
takiemu podejsciu do problemu monitoringu
wzmacnia sie wzajemne zaufanie stron, co bez
watpienia ma pozytywny wptyw w kontekscie
realizacji podjetych zadan inwestycyjnych.

Platforma informatyczna z dostepem do
danych online powstata na bazie blisko trzy-
dziestoletnich doswiadczen firmy GEO-Instru-
ments przy realizacji réznych kompleksowych
programéw monitoringowych na catym swie-
cie. Dzieki ciggtemu rozwijaniu i dostosowaniu
funkcji systemu do realnych potrzeb odbiorcow
powstato praktyczne i tatwe w obstudze narze-
dzie pracy dla kazdego zainteresowanego mo-
nitoringiem uzytkownika.

Zastosowanie kompletnego systemu moni-
torowania GEO-Instruments wraz z systemem
informatycznym QuickView pozwala naszemu
klientowi na bezpieczng realizacje gtéwnych
zadan oraz sprawne i szybkie reagowanie
w przypadku wystapienia sytuacji awaryjnych. |
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RYS. 3. | Przyktadowy zapis pomiarowy - raportowy
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