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Agnieszka Derezinska”

WYKORZYSTANIE SPRZETU GEODEZYJNEGO
W DZIALANIACH RATOWNICZYCH PANSTWOWEJ
STRAZY POZARNEJ

Streszczenie

W artykule przedstawiono zastosowanie sprzetu geodezyjnego w pracach
ratowniczych Panstwowej Strazy PozZarnej. Rola geodezji nabiera coraz
wigkszego znaczenia w ich dziataniach, dlatego tez coraz bardziej intere-
suje sig ona wykorzystaniem technik geodezyjnych, ktore zostaly ponizej
omowione w kontekscie roznego rodzaju zdarzen. Pokazano wykorzystanie
teodolitu, tachimetru oraz tachimetru skanujgcego podczas rzeczywistych
wypadkow jak rowniez w czasie ¢wiczen i pomiarow przeprowadzonych
w trakcie zdarzen zasymulowanych.

Stowa kluczowe:  geodezja w ratownictwie technicznym, tachimetr w dziataniach PSP

WSTEP

W ciggu ostatnich dziesigcioleci rozwoj cywilizacyjny spowodowat ogromne
zmiany w dzialaniach Panstwowej Strazy Pozarnej w Polsce. Straz pozarna, po-
czatkowo powolana tylko do gaszenia pozarow, ewaluowata wraz z rozwojem
technicznym, naukowym, i przemystowym. Z czasem zaczgto wykorzystywac ja
w roznych dzialaniach ratowniczych, z ktoérych najwazniejsze to katastrofy bu-
dowlane oraz wypadki drogowe. Potrzeby i skala dziatan wymagaty ciagtego po-
szukiwania coraz to nowszych rozwigzan i wykorzystywania (adaptowania) in-
nych dziedzin nauki np. geodezji. Obecnie strazacy, majg szans¢ rozwijania si¢
poprzez rozne formy szkolenia. Jako jedni z nielicznych funkcjonariuszy pan-
stwowych majg ustawowy obowigzek narazania nawet zycia w celu ratowania
innego cztowieka w czasie pokoju [Dz.U. 2009r. Nr 12 poz. 68, Art. 30]. Bardzo
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wazne wiec, jest odpowiednie wyszkolenie oraz wyposazenie w specjalistyczny
sprzet wszystkich ratownikow, w celu zminimalizowania mozliwo$ci wystapie-
nia sytuacji, w ktorej strazak bylby zmuszony poswigci¢ wlasne zdrowie czy zy-
cie. Szkolac si¢ w zakresie ratownictwa technicznego uzyskuje wiedzg z zakresu
zastosowania pion6w, miar i wyznaczania przemieszczen obiektow w czasie rze-
czywistym. Przechodzac kolejne, bardziej zaawansowane szkolenia, poznaje
rozne techniki pomiaréw z zastosowaniem teodolitow, tachimetrow czy skane-
row laserowych, a zdobyte kwalifikacje pozwalaja mu trafi¢ do Specjalistyczne;j
Grupy Poszukiwawczo-Ratowniczej Panstwowej Strazy Pozarnej (USAR) dzia-
tajacej na calym $wiecie podczas kataklizmow.

Geodezja w polskim pozarnictwie zaczyna nabiera¢ znaczenia i coraz czgsciej
jest wykorzystywana, stad pojawit si¢ pomyst napisania niniejszego artykutu.
Przedstawia on zastosowanie przyrzadow geodezyjnych w wybranych dziata-
niach ratowniczych Panstwowej Strazy Pozarnej.

ZASTOSOWANIE TEODOLITU ORAZ TACHIMETRU PODCZAS ZAWALENIA
KAMIENICY W KATOWICACH

W pazdzierniku 2014 roku, w Katowicach, nastgpita potezna eksplozja, ktora
spowodowata zawalenie kamienicy przy ulicy Chopina 23 [Pieni¢zny 2014].
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Fot. 1. Niestabilne elementy konstrukcyjne zawalonego w Katowicach budynku
[Bakowski 2015]
Phot. 1. Unstable structural elements of the building collapsed in Katowice
[Bagkowski 2015]
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Sita wybuchu spowodowata zawalenie $ciany frontowej oraz tylnej kamie-
nicy. Na miejsce przybyta Panstwowa Straz Pozarna, ktora ewakuowata ludzi
1 przystapita do akcji ratowniczej. Dowddca akcji ztozyl zapotrzebowanie na
grupy specjalistyczne z terenu wojewodztwa oraz Specjalistyczne Grupy Poszu-
kiwawczo-Ratownicze z kraju, biorac pod uwage bezpieczenstwo ratownikow,
ktoérym zagrazaty niestabilne elementy konstrukcyjne budynku, $ciany, komin
oraz dach (Fot. 1.) [Piechaczek 2015, Bakowski 2015].

Po dotarciu na miejsce SGPR z wojewodztwa matopolskiego zaczeto monito-
rowanie odchylen $cian za pomoca teodolitu. Zabezpieczono roéwniez pozostata
konstrukcje¢ kamienicy, ktora w kazdej chwili mogta ulec zawaleniu. Ze wzgledu
na duza ilo$¢ punktow wyznaczonych do obserwacji przybyt Geodeta Powiatowy
miasta Katowice wraz z tachimetrem z mozliwos$cig bezlustrowego pomiaru od-
leglosci, w celu pomocy w monitorowaniu gruzowiska. Punkty wyznaczone do
obserwacji zostaly podzielone pomigdzy geodete a ratownika z SGPR (Fot. 2.).

Fot. 2. Stanowiska obserwacyjﬁe geodety oraz ratoWnika SGPR [fot. Piotr Zwarycz]
Phot. 2. Observation points of the geodetic surveyor and the USAR rescuer
[phot. Piotr Zwarycz]

2

W godzinach porannych ratownicy zostali wycofani z gruzowiska ze wzgledu
na przemieszczenia elementow dachu, ktore zostaty wychwycone dzigki zastoso-
waniu sprzetu geodezyjnego.
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Katastrofa budowlana oraz jej rozmiary spowodowaly wspolprace okreslo-
nych stuzb: Panstwowej Strazy Pozarnej, Specjalistycznej Grupy Poszukiwaw-
czo-Ratowniczyczej, Grupy Ratownictwa Technicznego, Panstwowego Ratow-
nictwa Medycznego, Strazy Miejskiej, Policji, oraz innych podmiotow nie wspot-
pracujacych na co dzien z Panstwowa Straza Pozarna, tj. Inspektora Nadzoru Bu-
dowlanego oraz Geodety Powiatowego.

Podczas przeprowadzonych dziatan na stanowiskach pomiarowych natrafiono
na szereg trudno$ci zwigzanych z prowadzeniem pomiarow. Liczba punktow byta
do$¢ duza i dlatego jeden obserwator nie byt w stanie obserwowaé wszystkich.
Z tego wlasnie powodu poproszono o przybycie Geodety Powiatowego z Kato-
wic. Problemem okazaty si¢ tez drgania stanowisk spowodowane uzywaniem
cigzkiego sprzetu oraz duza liczba 0sob przebywajaca w jego obrebie. Stanowi-
ska byly wigc narazone na potrgcenie przez poruszajacych si¢ ludzi. Kolejnym
utrudnieniem byta sama pora nocna. Pomimo o$wietlenia gruzowiska sztucznym
$wiatlem, nie wszystkie punkty obserwowane byty jednoznacznie identyfiko-
walne. Co powodowato zagrozenie ludzi pracujacych w strefie gruzowiska.

Waznym wnioskiem z katastrofy w Katowicach, byt fakt trudnosci dostepu do
teodolitow znajdujacych si¢ na wyposazeniu Panstwowej Strazy Pozarnej
(w 2014 r. w catym kraju byly tylko trzy sztuki), oraz zawodnos$¢ systemu w mo-
nitorowaniu odchylen w porze nocnej [Bakowski 2015].

WYKORZYSTANIE SPRZETU GEODEZYJNEGO W ZDARZENIACH DROGOWYCH

Podczas katastrof w ruchu ladowym z udzialem obiektow wielkogabaryto-
wych (cigzarowki, autobusy, wagony kolejowe) najwazniejszg sprawg jest za-
pewnienie bezpieczenstwa ratownikom i poszkodowanym.

Na poczatku analizuje i wyznacza si¢ potencjalne kierunki przemieszczen ele-
mentow obiektow, a potem przystepuje si¢ do udzielania pomocy poszkodowa-
nym bedacym w bezposrednim zagrozeniu. Urzadzeniem ktdre wyznacza prze-
mieszczenia obiektu jest tachimetr z mozliwos$cig bezlustrowgo pomiaru odleglo-
sci z doktadnoscig +/- 1 cm co pozwala na szybka reakcj¢ w razie powstania za-
grozenia. Technike t¢ stosujg amerykanskie stuzby ratownicze (Heavy Rescue
Group).

Dlatego tez podczas migdzynarodowych ¢wiczen RescueDays 2014 zasymu-
lowano zdarzenie, podobne do takiego jakie miato miejsce w 2010 r, w miejsco-
wosci Gray Summit (Missouri, USA). Doszto tam do wypadku, w ktorym wziety
udzial cztery pojazdy: ciagnik siodlowy, pickup oraz dwa autobusy szkolne
(Fot. 3.).

Po ewakuacji 0sob uczestniczgcych w zdarzeniu, zaczeto stabilizowaé po-
jazdy, ktore mogty ulec przemieszczeniu i przystapiono do akcji usunigcia ich
z drogi. Przedstawiciele biura szeryfa zostali wezwani, ze sprzetem geodezyjnym
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wykorzystywanym réwniez w kryminalistyce. Tachimetrem elektronicznym ob-
serwowali odlegtosci do wytypowanych punktow na karoserii autobusu. W trak-
cie dziatan nie nastgpily Zadne przemieszczenia. Po usunigciu sprzetu ratowni-
czego, zeskanowano miejsce wypadku. Informacje te postuzyly Krajowej Radzie
Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego Komisji ds. bezpieczenstwa Transportu (Na-
tional Transportation Safety Board) w ustaleniu przyczyn tego wypadku, w kto-
rym zgingty dwie osoby [National Transportation Safety Board 2011].

Fot. 3. Wypadek drogowy w Gray Summit [http.//archive.azcentral.com/commpho-
tos/azcentral/15752/3#10]
Phot. 3. The road accident in Gray Summit [http://archive.azcentral.com/commpho-
tos/azcentral/15752/3#10]

Wypadek w Gray Summit byto bodzcem dla polskich stuzb ratowniczych. Na
przeprowadzonych w Polsce ¢wiczeniach RescueDays 2014, zasymulowano
wecigcie pojazdu osobowego pod pojazd wielkogabarytowy (Fot. 4.). Pomiar wy-
konywano podobnie - monitorowano odleglosci do obiektu. Do pomiaru wybrano
punkty w miejscach przewidywanych przemieszczen i odksztatcen. Kazda wy-
kryta odchytka odlegtosci do badanych punktéw na karoserii pokazuje, ze badany
obiekt ulega odksztalceniom lub przemieszczeniom. Pozwoli to na szybka reak-
cje oficera bezpieczenstwa.
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Fot. 4. Symulacja wcigcia pojazdu osobowego pod inny pojazd [Bgkowski 2015]
Phot. 4. Simulation of the car collision [Bgkowski 2015]

W metodzie tej bardzo wazne jest doswiadczenie osoby wybierajacej punkty
do badan. Podczas pomiarow symulowano wygiecie boczne - wzdtuz dtuzszej
linii boku, w $rodkowej czesci kontenera przy pomocy rozpieracza kolumno-
wego. Za miejsca prawdopodobnych odchylek przyjeto krance kontenera
(Fot. 5.). Jednak przesungty si¢ one maksymalnie o 3 cm, natomiast w srodkowej
czesci kontenera, w miejscu przyltozenia sily, przemieszczenie wynosito 12 cm.
Taka warto$¢ ma istotny wptyw na dalsze utrzymanie stateczno$ci obiektu i moze
powodowac jego przesunigcie, a koncowo utrate kontroli nad sytuacja. Trzeba
pamigta¢ o tym, ze zadna metoda pomiaru nie pokazuje nam rozktadu naprezen,
ktore powstaja w wyniku dziatania sit na obiekt [Bakowski 2015].

PROBNY POMIAR Z WYKORZYSTANIEM TACHIMETRU Z MOZLIWOSCIA
SKANINGU LASEROWEGO

Szukajac najlepszych rozwigzan w zakresie bezpieczenstwa ratowni-
koéw podczas katastrof 1 wypadkdéw oraz bazujac na do§wiadczeniu straza-
kéw z innych krajow zapoznano si¢ ze sposobem wykorzystania skaningu
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laserowego, dajgc tym alternatywe do zastosowania podczas dziatan Pan-
stwowej Strazy Pozarnej w Polsce.

Fot. 5. Punkty obserwowane na kontenerze [Bgkowski 2015]
Phot. 5.0bserved points on the container [Bgkowski 2015]

Pomiar odbyt si¢ w listopadzie 2014 roku, na poligonie Szkoly Aspirantow
Panstwowej Strazy Pozarnej w Nowym Saczu, po katastrofie budowlanej w Ka-
towicach, celem poszukania rozwigzan zapewniajacych zwigkszenie bezpieczen-
stwa stuzbom pracujacym bezposrednim rejonie katastrof budowlanych i drogo-
wych. Przygotowano poligon na ktérym umieszczono dwa obiekty badawcze, na
potrzeby dwoch réznych symulacji (Fot. 6.).

Pierwszy obiekt badawczy, to ptyta - element konstrukcji, na ktorym
zasymulowano przemieszczenia, w kierunku pionowym do gory, za po-
mocg podbory PowerShore (Fot. 7.).

Do pomiaru wykorzystano system mobilnego pomiaru Leica. W sktad
systemu wszedt tachimetr Leica Nova MS50 oraz program Leica GeoMos.
W oprogramowaniu tym zdefiniowane zostaly sekwencje pomiarowe co
2 minuty. Okreslono obszar obiektu, ktory ma by¢ monitorowany za po-
mocg technologii skaningu laserowego 3D.
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Fot. 6. Gruzowisko, na ktorym przeprowadzono pomiary [Leica 2014]
Phot. 6. The rubble where the measurements were taken [Leica 2014]

W kolejnych sesjach pomiarowych zaobserwowano jak podpora od-
dziatuje na ptyte w stosunku do pierwszego pomiaru. Na zrzutach
ekranowych wida¢ przemieszczenia przedstawione w  czasie
rzeczywistym, za pomocg koloréow. Kolor czerwony oznacza
przemieszczenie -2 cm, a kolor fioletowy +2 cm. Na fot. 8. wida¢ réwniez
przetamanie ptyty w §rodkowej czesci.

Dzigki zastosowaniu skaningu laserowego 3D mozna wykrywac w cza-
sie rzeczywistym nie tylko przemieszczenia obiektu w ptaszczyznach x iy
ale rowniez jego odksztalcenia. Wizualizacja wynikéw umozliwia szybka
analizg sytuacji, a co za tym idzie szybka reakcje w razie niebezpieczen-
stwa.

Drugim badanym obiektem, ktéry znajdowat si¢ na gruzowisku byt ka-
dtub $migtowca. W tym przypadku réwniez symulowano przemieszczenie
obiektu (Fot. 9.). Zwigkszono zakres obserwowanych odchyltek do +/-
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5 cm. Odstep czasu pomiedzy kolejnymi sesjami pomiarowymi ustawiono
na 2 minuty.

Fot. 7. Symulacjd ruchu piyty [Leica 2014]
Fot. 7. Plate displacement simulation [Leica 2014]
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Fot. 8. Zmiany przemieszczen plyty [Leica 2014]
Phot. 8. Changes in the plate displacement [Leica 2014]
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Fot. 9. Element kadluba ktory podlegat pomiarom [Leica 2014]
Phot. 9. A measured part of the helicopter hull [Leica 2014]
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Fot. 10. Zmiany przemieszczen ogona smiglowca [Leica 2014]
Phot. 10. Displacements of the helicopter tail [Leica 2014]

Na zrzutach ekranowych wida¢ przemieszczenia obiektu, najpierw niewielkie,
nastepnie duze, siegajace do 5 cm. Wida¢ réwniez pekniecie w srodkowej czgsci
ogona (Fot. 10.).

Dzi¢ki tacznosci bezprzewodowej z tachimetrem sztab akcji moze na biezaco
monitorowaé sytuacje na miejscu zdarzenia z punktu dowodzenia. System Leica
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GeoMos umozliwia definiowanie progéow bezpieczenstwa, po przekroczeniu kto-
rych wlacza si¢ sygnat alarmowy, oznaczajacy przekroczenie wartosci dopusz-
czalnych przemieszczen.

Tachimetr Leica MS50 pozwala na szybka i pelng inwentaryzacj¢ miejsca ka-
tastrofy z wykorzystaniem technologii skanowania laserowego 3D. Umozliwia to
wszelkie analizy, na rzeczywistych danych pochodzacych bezposrednio z miej-
sca zdarzenia [Leica 2014].

WNIOSKI

Procesem przemieszczen i odksztalcen nie mozna dowolnie kierowaé, ale
mozna go $ledzi¢ 1 w pewnym stopniu hamowac oraz zapobiegaé jego skutkom.
Dlatego tez bardzo wazng rzecza w dziataniach ratowniczych Panstwowej Strazy
Pozarnej, jest pomiar przemieszczen i odksztalcen, w czasie katastrof budowla-
nych oraz wypadkéw drogowych. Sprzet geodezyjny i metoda pomiaru muszg
zapewniac szybkie otrzymywanie wynikow. Jest to bardzo istotne z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa poszkodowanych i ratownikow. Zastosowanie sprzetu
geodezyjnego w dziataniach Panstwowej Strazy Pozarnej jest nadal zagadnie-
niem poczatkujacym, ale coraz czgsciej mowi si¢ o potrzebie rozwoju w tym wia-
$nie kierunku.
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THE APPLICATION OF SURVEYING EQUIPMENT IN THE
RESCUE OPERATIONS OF STATE FIRE SERVICE

Summary

The article describes the use of surveying equipment in the rescue work of
the State Fire Service. The role of geodesy is becoming increasingly im-
portant in their operations, which is why they are more and more interested
in the application of surveying techniques discussed below in the context
of the various types of events. The use of a theodolite, a total station and a
scanstation is shown during real accidents as well as during exercises and
measurements taken in the simulated events.

Key words:  geodesy in technical rescue, total station in operations of State Fire Service



