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Przydatnosc przestrzeni
podziemnej
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0d dawna trwa rywalizacja o to, kto zbuduje najwyzsza konstrukcje na swiecie. Im wyzszy budynek, tym bardziej
imponujacy. Ale nie wszystkie osiagniecia inzynierii ida w gore. Coraz wiecej dzieje sie takze pod powierzchnig

ziemi. Mimo ze ich nie wida¢, pod naszymi stopami znajduja sie czesto niesamowite obiekty, a korzysci ptynace
z wykorzystania przestrzeni pod powierzchnig ziemi sa coraz istotniejsze nie tylko dla spoteczenstwa, ale takze
z punktu widzenia Srodowiska i gospodarki.

fot. bannafarsai, Adobe Stock
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Ludzie od zawsze potrafili doceni¢ zalety obiektéw znajduja-
cych sie pod ziemia. Poczatkowo wykorzystywali te powstate
w sposéb naturalny w postaci krateréw czy jaskin i przysto-
sowywali je dla wiasnych celéw i potrzeb. Cze$¢ z tych obiek-
téw byta miejscem kultu religijnego, inne dawaty schronienie
w niesprzyjajacym klimacie lub stanowity bezpieczng kry-
jowke w czasie wojen. Wykorzystanie podziemnych obiektéw
w epoce nowozytnej ma przede wszystkim na celu nadazanie
za wzrostem liczby ludnosci. Odpowiedzig na te wyzwania jest
zwtaszcza zagospodarowanie przestrzeni podziemnych duzych
miast. Budowanie infrastrukturalnych obiektéw podziemnych
uwalnia powierzchnie terenu, ktéra moze petnic¢ inne funkcje,
np. rekreacyjne, lub moze zosta¢ wykorzystana pod innego
rodzaju zabudowe. Nowe potrzeby, takie jak oszczednos¢
energii i ochrona srodowiska, nadaja konstrukcjom podziem-
nym nowe znaczenie.

Wielowariantowe rozpoznanie wstepne

Ze wzgledu na wysokie koszty budowli podziemnych i ko-
niecznos¢ rozwigzywania ztozonych technicznie probleméw
podczas ich realizacji decyzje o uruchomieniu inwestycji nalezy
poprzedzi¢ szeroko zakrojonymi pracami studyjno-projekto-
wymi. Tylko wiasciwe rozpoznanie warunkéw budowy obiektu
oraz uzasadnienie celowosci jego realizacji moze zagwaran-
towac, ze budowla bedzie trafnym przedsiewzieciem ekono-
miczno-technicznym. Nieprzemyslane czy pochopne decyzje
moga doprowadzi¢ po pierwsze do nieudanych rozwigzan
technicznych, po drugie — spowodowac¢ duze straty kapitatu,
a nawet stworzy¢ zagrozenie o charakterze awaryjnym.
Studia przygotowawcze przed podjeciem decyzji o rozpocze-
ciu inwestycji powinny uwzglednia¢ przede wszystkim:
= analize ekonomiczng uzasadniajaca potrzebe realizacji bu-
dowli podziemnej,
= rozpoznanie terenu w zakresie budowy geologicznej, warun-
kéw hydrogeologicznych i geotechnicznych,

= wszechstronne studia dotyczace zaréwno zagrozen dla bu-
dowli podziemnej, jak i odwrotnie — zagrozen ze strony
budowli dla otoczenia,

= studia nad uksztattowaniem i realizacja budowli podziemne;.

Dopiero wziecie pod uwage tych aspektéw moze dopro-
wadzi¢ do optymalnego wyboru ekonomicznie korzystnych
rozwigzan projektowo-technicznych [1].

Przeglad metod wykonywania budowli podziemnych

Ksztaft budowli podziemnej wynika z warunkéw technicznych
jej realizacji, uwzglednia cele, jakim ma stuzy¢, oraz spetnia
wymagania srodowiskowe. R6znorodnos¢ technik i dostepnych
technologii posadowienia obiektéw umozliwia dokonanie wy-
boru najbardziej optymalnej. Pod uwage bierze sie wiele czyn-
nikéw, np. poprawnos¢ i bezpieczehstwo przenoszenia obcigzen
z budynku w istniejgcych warunkach gruntowych, konstrukcje
obiektu, jego lokalizacje, warunki realizacji, koszty itd. [2].

Od najdawniejszych lat az do dzisiaj przy budowie tuneli
w réznym stopniu wykorzystywane s metody goérnicze. Do
powszechnie znanych metod gérniczych zalicza sie:
= system angielski (z kofica XVIII w.), stosowany przede wszyst-

kim w gruntach stabilnych;
= system belgijski (pierwsze zastosowanie w 1828 r. przy bu-

dowie tunelu Charleroi w Belgii), przy czym najlepsze wyniki
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W wielkich miastach zaczyna brakowa¢ przestrzeni, fot. Pexels
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Jeden z wielu tuneli drogowych w centrum Stambutu, fot. Freepik.com

otrzymuje sie, stosujac te metode w gruntach spoistych, od
stanu twardoplastycznego do zwartego;
= system niemiecki (z poczatku XIX w.), stuzacy do budowy
tuneli o duzych przekrojach i przy znacznych naciskach
goérotworu;

= system austriacki (z poczatku XIX w.), z urabianiem gérotworu
praktycznie na catej powierzchni przekroju poprzecznego,
zaczynajac od sztolni spagowej, z ktérej nastepuje wdzierka
pod strop, poszerzenie jej na boki i wybieranie warstw ku
spagowi,

= system wtoski, stosowany w stabym goérotworze (rumosz
skalny), stabych gruntach (piaski, zwiry) oraz w gruntach
nasypowych.

Wraz z rozwojem wiedzy na temat budowy masywu
skalnego i jego wtasnosci, a takze dzieki pojawieniu sie
nowoczesnych kombajnéw i tarcz wiertniczych, wprowa-
dzono nowe metody wykonywania budowli podziemnych,
zdecydowanie zmieniajac sposéb drazenia i wykonywania
obudowy w poréwnaniu z dotychczas stosowanymi. Sa nimi
nowa austriacka metoda budowy tuneli (New Austrian Tun-
neling Method — NATM) oraz norweska metoda budowy
tuneli (Norwegian Method of Tunneling — NMT). Metody te
nie podaja dokfadnych schematéw postepowania podczas
drazenia, ale polegaja na koniecznosci przestrzegania ogol-
nych zasad. Ich istotna zaleta jest mozliwo$¢ uzyskiwania
znacznych postepdéw drazenia (najczesciej podczas drazenia
catym przekrojem) z wykorzystaniem aktualnie dostepnych
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maszyn urabiajacych oraz zmniejszenie grubosci obudowy.
W miejsce obudowy tymczasowej zaczeto stosowac obudowe
wstepna, ktéra w odréznieniu od tej pierwszej nie jest roz-
bierana i stanowi czes¢ obudowy ostatecznej. Wzrost tempa
wykonywania tuneli oraz zmniejszenie grubosci obudowy
pozwolity na znaczne zmniejszenie kosztéw wykonania tuneli
oraz czasu ich drazenia [3].

Urzadzenia w budowlach podziemnych

Budowle podziemne, aby wtasciwe petnity swoje funkgcje,
wymagaja wyposazenia w odpowiednie urzadzenia. Jedna
z istotnych kwestii jest wentylacja budowli podziemnych,
naturalna lub sztuczna. Zadaniem urzadzeh wentylacyjnych
jest usuwanie zanieczyszczen powietrza gazami i spalinami,
pytéw i dymoéw, nadmiaru ciepta oraz nadmiernego zawil-
gocenia powietrza. Oswietlenie budowli podziemnej zalezy
od jej przeznaczenia i potrzeb architektoniczno-plastycz-
nych. W przypadku tunelu komunikacyjnego oswietlenie
musi zapewni¢ nalezyta widocznos¢ kierowcy, nie oslepiac,
uwzglednia¢ zmienno$¢ natezenia Swiatfa na terenie otwartym
i umozliwia¢ akomodacje oka do zmieniajacej sie jasnosci
oSwietlenia. W budownictwie podziemnym sporo uwagi po-
Swieca sie zabezpieczeniu budowli przed dziataniem wody,
co sprowadza sie do rozwigzania dwdch zagadnien: ujecia
wody i odprowadzenia jej poza granice wptywu na obiekt
podziemny oraz wykonania izolacji przeciwwodnej lub szczel-
nej zabudowy [4].



Stacja metra w Sztokholmie, fot. Freepik.com

Budownictwo podziemne jako czynnik zréwnowazo-
nego rozwoju

Budowle podziemne pozwalaja na umieszczenie w nich
niektérych rodzajéw dziatalnosci cztowieka oraz infrastruk-
tury, co niesie ze soba okreslone korzysci. Jedng z nich jest
uwolnienie powierzchni terenu. Zamiast sytuowac niektore
budowle na powierzchni, lepiej jest zejs¢ z nimi pod ziemie,
a powierzchnie terenu przeznaczy¢ na inne cele. Waznym
aspektem przemawiajagcym za tym, ze budownictwo pod-
ziemne moze sie przyczynia¢ do zréwnowazonego rozwoju,
jest wykorzystanie izolacyjnych wtasciwosci nadktadu gruntu
nad budowla podziemna. Biorac pod uwage te wtasciwo-
$ci, budowle podziemne zapewniaja jednoczesnie ochrone
przed ekstremalnymi klimatami i istotnag oszczednos$¢ energii.
Ponadto stanowia ostone przed réznymi zjawiskami klima-
tycznymi, jak np. burze, huragany czy tornada. Swiadomos¢
spofeczenstwa dotyczaca wszystkich rodzajow negatywnych
wptywoéw na ekosfere stale wzrasta. Pod wzgledem ochrony
srodowiska budowle podziemne wypadaja korzystnie na tle
innych rozwigzan. Uwolnienie powierzchni terenu, zwtaszcza
w miastach, i przeniesienie ruchu samochodowego do tuneli
zdecydowanie zmniejsza w powietrzu poziom szkodliwych,
toksycznych gazéw zawartych w spalinach. Redukuje tez
zapylenie, hatas i wibracje spowodowane ruchem. W wielu
przypadkach budowla podziemna jest jedyna opcja dla zacho-
wania obszaréw zielonych, co korzystnie wptywa na lokalny

Lowline, pierwszy podziemny park na $wiecie, Nowy Jork, wizualizacja: Lowline

i globalny cykl wegetacyjny. Rosélinnos¢, siedliska i drogi
przemieszczania sie zwierzat sg utrzymywane na wiekszym
obszarze niz w przypadku zabudowy powierzchni [5].

Obszary infrastruktury podziemnej

Przydatnos¢ przestrzeni podziemnej docenia sie szczegélnie
w przypadku tej infrastruktury, ktéra ze wzgledu na koniecz-
no$¢ zapewnienia niezawodnosci musi by¢ instalowana pod
ziemiag. Tam znajduje sie cafa infrastruktura stuzaca zaopa-
trzeniu miasta w Swiezg wode i odprowadzeniu sciekéw.
Przestrzen podziemna jest tez bardzo wazna dla rozmiesz-
czenia systeméw energetycznych. Z kolei opcja transportu
towaréw lub odpaddéw za pomocg systemu prézniowego
ulokowanego pod powierzchnig zmniejsza zapotrzebowanie
na tego rodzaju ustugi naziemne i zmniejsza ruch Smieciarek.
Pod ziemie przenosi sie potaczenia drogowe i kolejowe, co
ma kolosalne znaczenie z uwagi na to, ze dla wielu obszaréw
miejskich rosnacy ruch jest powaznym problemem. System
metra moze w poréwnaniu z konwencjonalnym transportem
miejskim przewozi¢ wiecej pasazerdw i z wieksza predkoscia.
Zastosowanie tego rodzaju systemu transportowego ogranicza
ruch w godzinach szczytu, pozwalajac zaoszczedzi¢ ogromna
liczbe roboczogodzin rocznie. Coraz wiecej miast na Swiecie
decyduje sie umieszcza¢ pod ziemig takie obiekty, jak centra
danych, centra handlowe, archiwa, biblioteki, galerie sztuki,
baseny, centra sportowe, stacje uzdatniania wody i maga-
zyny. W przypadku oczyszczalni sciekéw dodatkowa zaletg
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Przyktadowe budowle podziemne

w Polsce i na swiecie

Sudbury Neutrino Observatory w Kanadzie

To podziemne laboratorium zbudowano w kopalni niklu
na gtebokosci 2073 m. Jest usytuowane tak, aby chronic¢ wrazliwe
eksperymenty przed promieniowaniem kosmicznym
i promieniowaniem tta, co jest niezbedne do badania czastek
subatomowych, takich jak neutrina. Do laboratorium mozna dostac sie
winda kopalni, ktéra opuszcza sie w ciagu zaledwie 2 min.
2100-metrowy nadktad granitowej skaty odpowiada
6010-metrowemu ekwiwalentowi wody. Temperatura otoczenia
skat na tej gtebokosci wynosi 42 °C.
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Podziemny park w USA

W nowojorskiej dzielnicy Lower East Side ma powstac pierwszy
podziemny park na $wiecie. Celem projektu Lowline jest
przeksztatcenie dawnego terminalu trolejbusowego w park
zroslinami zasilanymi technologia stoneczna.
Zakonczenie budowy parku zaplanowano na 2021 r., jednak
w lutym 2020 1. prace zostaty wstrzymane ze wzgledu na brak
funduszy.
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Serwerownia w Szwecji

W Sztokholmie dawny bunkier atomowy zostat przeksztatcony
w nowoczesne centrum przechowywania danych. Pomieszczenie
obudowane granitem znajduje sie 30 m pod ziemia. Do zasilania
awaryjnego wykorzystywane sa dwa silniki, ktore uzytkowane
w ramach swojego pierwotnego przeznaczenia, dostarczatyby
energii todziom podwodnym.

Lammermarkt Parking
Garage w Holandii

Cylindryczny parking o gtebokosci 22,5 m
sktada sie z siedmiu poziomdw.
Najgtebszy parking w Holandii zostat
zbudowany w Lejdzie, w miejscu, w ktérym
odbywaja sie coroczne targi. W zwigzku z tym
dach parkingu musi unies¢ ciezar stoisk
targowych. To wymaganie, w potaczeniu °
z cylindrycznym ksztattem, stanowito
gtéwne wyzwanie techniczne. :
[

Parking moze pomiesci¢ 525 samochodéw.

Tunel sw. Gotarda
w Szwajcarii

Budowa najdtuzszego na $wiecie, liczacego
57,1 km, tunelu kolejowego byta
fenomenalnym wyczynem inzynieryjnym,
z udziatem ok. 2400 pracownikow.
Wydobyto 28,2 min t urobku. Do budowy
zuzyto ok. 4 mln m3 betonu, co odpowiada
84 budynkom Empire State. Najwyzszy
punkt tunelu znajduje sie na wysokosci
549 m, najnizszy na poziomie 312 m.
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Tunel srednicowy w todzi

W najgtebszym miejscu budowanego tunelu
tory beda przebiegac ok. 26 m pod powierzchnig
ziemi. Przystanki beda miaty dwie i trzy
kondygnacje. Tunele i przystanki podziemne beda
budowane metoda tarczowa i odkrywkowa.

Muzeum Jozefa Pitsudskiego
w Sulejowku

Kompleks sktada sie z czterokondygnacyjnych podziemi
siegajacych na gteboko$¢ 18 m. Wiasnie pod ziemiag
znajduje sie gtéwna cze$¢ obiektu - w niej miesci sie
wystawa stata, strefa edukacyjna, magazyn zbioréw
oraz pomieszczenia techniczne. Kubatura czesci
podziemnej muzeum wynosi 71 704 m3.

Urzad pocztowy w Stowenii

Gteboko w jaskini Postojna w Stowenii znajduije sie pierwszy
w historii podziemny urzad pocztowy. Placéwka dziata
od 1899 . Budynek poczty o wymiarach 2 x4 m powstat
w warunkach specyficznych ograniczen - architekci mogli uzywac
tylko materiatéw na tyle matych, aby mozna je byto
przetransportowac wagonikami poruszajacymi sie po jaskini.

Listopad - Grudzien

Tunel autostradowy
w Indiach

Tunel Atal o dtugosci 9,02 km jest
najdtuzszym tunelem autostradowym
na $wiecie potozonym na wysokosci ponad
10 tys. stop (3048 m). kaczy Manali z doling
Lahaul-Spiti i jest otwarty przez caty rok.
Wczedniej dolina byta odcinana na ok. sze$¢
miesiecy kazdego roku z powodu obfitych
opaddéw $niegu. Tunel skraca droge miedzy
Manali i Leh 046 km, zmniejszajac czas
podrozy z pieciu do czterech godzin.

Metropolitan Area Outer
Underground Discharge
Channel w Japonii

Gigantyczna konstrukcja podziemnego
systemu przeciwpowodziowego to ponad
6 km tuneli taczacych podziemne zbiorniki,
z ktérych kazdy ma 65 m wysokosci. Gtowny,
oparty na 59 filarach, ma 177 m dtugosci
i 78 m szerokosci. Kazdy filar wazy 500 t.
System moze pompowac wode z wydajnoscig
[ X ) 200t/s.
( N NN J
0000
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Przyktad wykonczenia stacji metra, fot. Sved Oliver, Adobe Stock

umieszczenia jej pod ziemia jest zmniejszenie nieprzyjemnego
zapachu. Budownictwo podziemne to takze odpowiedZ na
dynamiczny rozwdj aglomeracji miejskich i zwigzany z tym
problem parkowania samochodéw na obszarach miejskich.
©000000000000000000000000
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Zalety obiektow
podziemnych w pigutce [5]

Wypadaja korzystnie w poréwnaniu
z innymi rozwigzaniami pod wzgledem
ochrony srodowiska.

Zapewniaja jednoczesnie ochrone przed
przeciwnosciami ekstremalnych klimatéw
oraz znaczaca oszczednosé energii.

Sa atrakcyjne pod wzgledem estetycznym,
wtapiaja sie w otaczajaca przestrzen,
czesto sa w ogdle niewidoczne.

Pozwalaja na wykorzystanie w dowolny
sposob terenu ponad powierzchnia.

Zwiekszaja efektywno$¢ wykorzystania
terenu na powierzchni dzieki mozliwosci
eksploatacji przestrzeni pod ziemia.
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Przyktad wielostanowiskowego parkingu podziemnego, fot. Freepik.com

Znalezienie terenéw pod budowe parkingéw jest tam za-
réwno bardzo trudne, jak i kosztowne. Jednym z rozwiazan
tego problemu jest budowa wielostanowiskowych parkingéw
podziemnych. Wymienione przykfady to tylko utamek mozli-
wosci, jakie daje budownictwo podziemne [6].

Innowacje i wyzwania

Analizujac aktualng sytuacje budownictwa podziemnego,
nalezy mie¢ nadzieje, ze w ciagu najblizszych lat bedziemy
Swiadkami jego dalszego rozwoju takze w Polsce. Zwtaszcza ze
podziemna zabudowa jest waznym narzedziem rozwoju miast.
Moze taczy¢ miejsca oddzielone z powodu warunkéw topogra-
ficznych i stawia czofa wyzwaniom przyszfosci. Stopniowo nowe
sposoby wykorzystania przestrzeni podziemnej wykraczaja poza
zwykfe zastosowania potaczen drogowych i kolejowych, a takze
infrastruktury wodnej i elektrycznej. Umieszczenie infrastruktury
pod ziemig przynosi wiele korzysci, od optymalizacji przestrzeni
po kwestie srodowiskowe, nie pomijajac aspektéw zwigzanych
z ochrong dziedzictwa kulturowego.
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Jakim wyzwaniom trzeba sprosta¢ w trakcie realizacji budowli podziemnych w warunkach

zabudowy miejskiej?

prof. dr hab. inz.

ANNA SIEMINSKA-LEWANDOWSKA,
Politechnika Warszawska, Wydziat
Inzynierii Ladowej, Instytut Drog i Mostow

Budowa obiektow podziemnych na
obszarach silnie zurbanizowanych jest
nieodtacznym elementem rozwoju

miast, zwigzanym z poprawa transportu,
infrastruktury technicznej, rynkiem nieruchomosci,
obiektami biurowymi, hotelowymi itp. Buduje sie je
roznymi metodami - odkrywkowymi, gorniczymi czy

tez z zastosowaniem tarcz zmechanizowanych TBM.
Podstawowym wyzwaniem w realizacji tych obiektow

w warunkach zwartej zabudowy miejskiej jest zapewnienie
bezpieczenstwa zaréwno robdt, jak i ludzi oraz ograniczenie
oddziatywania robot podziemnych na sasiednie obiekty,
powierzchnie terenu, Srodowisko. To ograniczenie mozna
zdefiniowac jako dazenie do minimalizacji przemieszczen
pionowych i poziomych konstrukcji oraz powierzchni
terenu, fundamentow budynkdéw sasiadujacych,
zmniejszenie gtebokosci i zasiegu niecki osiadania nad

tarcza, niezaktdcania stosunkow wodnych i poziomu

wod gruntowych. Nalezy rowniez dazy¢ do zmniejszenia
uciazliwosci tych prac dla mieszkancow przez redukcje
hatasu, zapylenia, pracy noca. Wszystkie te dziatania
wymagaja odpowiedniego doboru metod budowy,
dodatkowego wzmocnienia podtoza lub konstrukcji
budynkéw znajdujacych sie w strefach oddziatywania
robdt podziemnych. Niezwykle istotne jest zdefiniowanie
zasiegu tych stref oraz prognoza mozliwych do wystapienia
zagrozen w potaczeniu z analiza ryzyka i ocena stanu
technicznego obiektdw w otoczeniu budowy. Kolejnym
wyzwaniem jest biezaca analiza wptywu prac na otoczenie,
powiazana z monitorowaniem przemieszczen specjalistyczna
aparatura. Dziatania podczas budowy powinno poprzedzac
dokfadne rozpoznanie warunkéw geologicznych,
hydrologicznych i analiza geotechniczna. Trzeba tez
pamietac o oddziatywaniach powstajacych dopiero podczas
eksploatacji, np. drganiach, pradach btadzacych czy
spietrzaniu wod gruntowych. Bezpieczne i bezkonfliktowe
prowadzenie prac podziemnych w aglomeracjach miejskich
jest bez watpienia duzym wyzwaniem dla projektantow,
wykonawcow, stuzb miejskich oraz spoteczenstwa.

Dla rozwoju budownictwa podziemnego niezwykle istotne sg bazy danych, uwzgledniajace
m.in. wiasciwosci fizyczne i mechaniczne gruntéw i skat. Jak powstajg takie bazy i dlaczego sa
tak wazne?

dr EDYTA MAJER,

p.o. kierownika, Zaktad Geologii
Inzynierskiej, Panistwowy Instytut
Geologiczny - Paristwowy Instytut
Badawczy

Baza Danych Wtasciwosci Fizycznych

i Mechanicznych (BDGI-WFM) gromadzi
dane o parametrach fizycznych

i mechanicznych prébek gruntéw oraz skat wystepujacych
na obszarze kraju. Baze tworzg osoby, ktére wprowadzaja
wyniki badan laboratoryjnych z archiwalnych dokumentacji
geologiczno-inzynierskich zgromadzonych w Narodowym
Archiwum Geologicznym (http:/dokumenty.pgi.gov.
pl/wyszukiwarka/). Dodatkowo umieszcza sie w niej
informacje o lokalizacji, dacie i wykonawcy wiercen, liczbie
pobranych probek oraz ich kategorii. Obecnie w bazie
znajduje sie i jest udostepnionych 65 834 parametry
fizyczne i mechaniczne gruntow oraz 100 parametréw
fizycznych i mechanicznych skat, ktére pozyskano z 6682
wiercen. W latach 2018-2020 do bazy wprowadzono
kolejnych 126 908 wynikow badan laboratoryjnych

prébek gruntéw i skat z 16 042 wiercen, ktdre zostana
udostepnione po roku 2021. Baza BDGI-WFM jest
integralna czescia Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskie;
(BDGI) oraz Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG).
Jest tworzona w ramach zadania panstwowej stuzby
geologicznej oraz finansowana ze srodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(http:/geoportal.pgi.gov.pl/atlasy_gi). Celem utworzenia
bazy byto zebranie oraz udostepnienie w spdjnej

i tatwo dostepnej formie archiwalnych wynikow

badan laboratoryjnych (http:/geologia.pgi.gov.pl).

Dane mozna wykorzystywac w badaniach naukowych,

a takze w opracowaniach komercyjnych dotyczacych
zagospodarowania przestrzennego, szacowania ryzyka
geologicznego czy oceny wariantdéw projektowych
inwestycji. Wszyscy uzytkownicy maja dostep do

licznego i wciaz rozbudowywanego zbioru wynikéw badan
laboratoryjnych, co w potaczeniu z profilami litologicznymi

i lokalizacja wiercen znajdujacych sie w bazie BDGI stwarza
nowe mozliwosci analiz i korelacji danych przy opracowywaniu
charakterystyk geologiczno-inzynierskich warstw gruntéw

i skat wystepujacych w podtozu budowlanym.
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POLSKA Budownictwo podziemne

Jakie sa gfowne zalety i przewagi stosowania automatycznego monitoringu obiektow
budowlanych?

|

ANDRZE) KRUCZEK, na to zachowanie, np. zmian poziomu zwierciadta wody

dyrektor zarzadzajacy, gruntowej czy odksztatcenia mas gruntu.

GEO-Instruments Polska Sp. z o.0. Dzieki dostepnym obecnie mozliwosciom technicznym

z duzym wyprzedzeniem mozna otrzymywac potrzebne

Obserwowany w ostatnich latach informacje. Za sprawa quasi-ciagtej rejestracji danych

dynamiczny rozwdj najwiekszych w znacznie szybszy sposob mozna rozpoznawac niepokojace

os$rodkdw miejskich w Polsce skutkuje trendy. Rdwniez dzieki duzej liczbie informacji mozna lepiej
szybkim rozwojem infrastruktury, planowac kluczowe etapy budowy. Ciagte monitorowanie,

w tym rowniez tej podziemnej, jak np. np. przemieszczen budynkéw, pozwala wychwytywacé zmiane
linie metra, podziemne tunele tras tramwajowych czy trendu i praktycznie kazde istotne okolicznosci, ktére moga
parkingi podziemne. Tak wymagajace realizacje sa duzym by¢ niezauwazone przez tradycyjna, okresowa obserwacje
wyzwaniem, a ich prowadzenie zawsze byto zwiazane geodezyjna. Prawidtowo zaprojektowany i poprawnie dobrany
z duzym ryzykiem. Jednym z gtéwnych problemdw system monitoringu sam poinformuje swojego uzytkownika
podczas realizacji tych robot jest minimalizowanie ich o0 przekroczeniu wezesniej zdefiniowanych wartosci
wptywu na sasiadujace zabudowania. Zarzadzanie tym progowych, a nawet wygeneruje raport z prowadzonej
ryzykiem to obecnie bardzo wazny aspekt kazdego obserwacji. W dobie pandemii wirusa SARS-CoV-2 w petni
prawidtowo nadzorowanego kontraktu. Z pomoca zdalne prowadzenie obserwacji staje sie dodatkowym atutem
przychodza tu nowoczesne technologie, m.in. automatyczny wptywajacym na polepszenie bezpieczenstwa personelu
monitoring, ktéry moze stuzyc zaréwno do nadzorowania pracujacego na budowie oraz umozliwia prowadzenie
zachowania samych obiektow budowlanych, jak i do pomiardow nawet wtedy, gdy dany kontrakt zostanie
$ledzenia czynnikow zewnetrznych majacych wptyw wstrzymany z uwagi na natozong kwarantanne.
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