NOWOCZESNE METODY

PIONOWE POZIOME
potozenie kolumn potozenie kolumn
inklinometrycznych inklinometrycznych

przenosny system
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POSREDNIE
potozenie kolumn
inklinometrycznych

S

system sond
potaczonych

etancuchowe IP ciagte
* modutowe




NOWOCZE
ROZPOIN

Caty profil
Czas odczytu
Zdalny dostep

Rejestracja danych

Gtoéwne zalety

Gtoéwne ograniczenia

Koszty instalacji

Biezace koszty

Pomiary

System wczesnego
ostrzegania

PRZENOSNE

tak

15 minut na 10m
nie
nie

najtanszy sposob na
monitorowanie wielu
instalacji, w wielu punktach,
doktadny i precyzyjny
pomiar o sprawdzonej
niezawodnosci

zapuszczanie sondy,
i odczyty sg
nieporeczne i dtugotrwate

wykonanie otworu
wiertniczego stanowi
gtéwny koszt

gtéwny koszt stanowi praca
technika przy dokonywaniu
pomiaréw

pionowe/poziome

nie

LANCUCHOWE IPI

tak/nie

sekundy
tak
tak

uzyskanie w czasie
rzeczywistym
odczytu, mozliwos¢
zdalnego
odczytu

w systemie IPI
kable muszg by¢ chronione
przed przepieciami
elektrycznymi

wykonanie otworu
wiertniczego stanowi
gtéwny koszt,
system czujnikow i
rejestrator
moze kosztowac drugie tyle

niskie*

pionowe/poziome/
ukosne

tak

MODUtOWE

tak
sekundy

tak

tak

uzyskanie w czasie
rzeczywistym
odczytu, mozliwos¢
zdalnego
odczytu.

w systemie SAA
kable muszg by¢ chronione
przed przepieciami
elektrycznymi.

wykonanie otworu
wiertniczego stanowi
gtéwny koszt,
system czujnikow i
rejestrator
moze kosztowac drugie tyle

niskie*

pionowe/poziome/
ukos$ne
pomiar konwergencji

tak



Do gléwnych ZALET pomiaréw inklinometrycznych mozemy zaliczyé (m in. Kopczacki S., Dulski M., 2010):

«mozliwo$¢ wykorzystania otworéw rozpoznawczych do instalacji kolumn inklinometrycznych,
«latwos¢ i szybkos¢ wykonania pomiaru,

swyboér formy pomiaru — manualny lub automatyczny,

«okreslenie z duza dokladnoscia wielko$ci przemieszczen oraz ich kierunku,

po zakonczeniu pomiaru mozliwo$é szybkiej interpretacji wynikéw,

emozliwo$¢ monitoringu stanu technicznego obiektéw budowlanych (tunele, zapory, Scianki szczelne, szczelinowe, budynki
w sasiedztwie glebokich wykopéw,...),

*mozliwo$¢ monitoringu obszaréw zagrozonych procesami geodynamicznymi,
*mozliwo$¢ monitoringu terenéw goérniczych,

*mozliwoé¢ prowadzenia prac budowlanych bezpiecznie,

emozliwoé¢ identyfikacji wielu stref §cinania (niecigglosci),

*mozliwo$¢ uzbrojenia w systemy wczesnego ostrzegania

«inklinometry tanicuchowe i modulowe — elementy systemy wczesnego ostrzegania.
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Do gléwnych OGRANICZEN tego rozwigzania nalezy zaliczyé:

spomiar przeno$ng sondg inklinometryczna dostarcza najczesciej wynikéw niepowigzane w czasie ze zjawiskami

zachodzacymi w podlozu,

spomiar przeno$ng sondg inklinometryczna nie obejda sie bez wykwalifikowanego personelu i sprzetu dla prowadzenia
okresowych pomiaréw,

«w przypadku pomiaru deformacji poziomych — pomiary dwuosiowe, w przypadku deformacji pionowych — pomiary
wylacznie jednoosiowe.

«w przypadku zastosowania systemu IPI najczeSciej nieciagly, strefowy pomiar, prawidlowe pozycjonowanie jest krytyczne,
«mozliwo$¢ uszkodzenia elektroniki w zwigzku z wyladowaniami atmosferycznymi — w tym zakresie skutecznym
rozwigzaniem jest stosowanie instalacji przeciwprzepieciowej,

«konieczno$¢ pozostawienie instalacji w gruncie — wiaze sie to z poniesieniem odpowiednich nakladéw na zabez]
instalacji przed dzialaniem oséb trzecich,

spomiary zostang przerwane w przypadku Sciecia obudowy (kolumn) — utrata sondy pomiarowych: IPI, SAA,
+koszty zakupu i montazu sond IPIi SAA s3 znaczace.

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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NOWOCZESNE METODY

Inklinometry

przeno$ne

tancuchowe IPI

modulowe**

TDR

\4

H

\ H

Stateczno$é zboczy/skarp (powierzchnia
poslizgu)

Nasypy drogowe (stateczno$¢ skarp)

Glebokie wykopy (stateczno$é $cian wykopu)

Stateczno$¢ budowli w poblizu wykopdow

Nasypy na gruntach stabonoénych — profil
osiadan

Budowa tuneli
(wplyw na otaczajace warstwy, struktury)

Pomiary konwergencji

Prébne obcigzenia pali
(przemieszczenia poziome)

Kontrola ugiecia (deformacji) pionowych
element6w konstrukeyjnych (np. $cianki
szczelinowe, mury oporowe,itp.)

Kierunek i orientacja przemieszczen

V - pomiary deformacji pionowych (jednoosiowe) , H — pomiary deformacji poziomych (dwuosiowe)
*mozliwo$¢ rozmycia strefy Sciecia (patrz ograniczenia dla pomiaréw TDR)

**typu SAA

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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MONITORINGU PODLOZA GRUNTOWEGO | ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH

GEOMONITORIN

MONITORING PODLO2A GRUNTOWEGO |
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O
2 ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH
: o

3

3

3

1 WSTEP
2 PLANOWANIE PROGRAMU MONITORINGU
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MONITORING POWINIEN BYC
SZYTY NA MIARE
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PROGRAMU
MONITORINGU
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why? what?

who? when? where?

NOWOCZESNE METODY
i ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
WOROGOWNICTWIE



PLANOWANIE PROGRAMU GEOTECHNICAL

INSTRUMENTATION

MONITORINGU FOR MONITORING

FIELD PERFORMANCE

1. Zdefiniowa¢ warunki projektu
2. Przewidywanie mechanizmu wystgpienia niekorzystnych zjawisk (np. geologicznych) John Durmic it
3. Zdefiniowanie problemow/pytan geotechnicznych, ktore wymagaja odpowiedzi

4. Zdefiniowanie celu zatozenia monitoringu (stosowania instrumentow pomiarowych)
5. Dokona¢ wyboru wielko$ci, parametréw, ktére majg by¢ monitorowane

6. Zdefiniowanie przewidywanej wielkos¢ (zakresy) zmian

7. Opracowanie dziatan naprawczych

8. Przypisanie zadan uczestnikom realizowanego projektu do fazy projektowania, budowy i eksploatacji
9. Wyb6r instrumentéw /metod pomiarowych

10Wybor lokalizacji instrumentéw pomiarowych

11. OkreSlenie potrzeby automatyzacji.

12. Zaplanowanie rejestracji czynnikdw mogacych mie¢ wptywac na mierzone wielkosci

13. Ustalenie procedur zapewniajacej prawidtowo$¢ mierzonych wartosci

14. Sporzadzenie listy zadan przypisanych dla kazdego instrumentu/metody pomiarowe;j

15. Sporzadzenie budzetu (oszacowanie kosztow)

16. Sporzadzenie raportu z projektowanego systemu oprzyrzadowania

17. Sporzadzenie listy zamowien urzadzen pomiarowych i potwierdzic¢ ich dostepnos¢

18. Zaplanowanie instalacji instrumentéw pomiarowych

19. Zaplanowanie plan przegladow (konserwaciji) i kalibracji instrumentéw. Sprawdz warunki serwisu i
gwarancji urzadzen

20. Zaplanowanie sposobu gromadzenia danych oraz ich przetwarzania, prezentacji, interpretacji, s
raportowania i wdrazania

21. Opisanie wymogdéw obstugi terenowe;j

22. AKTUALIZACJA, MODYFIKACJA BUDZETU

NOWOCZESNE METOOY -
ROZPOZNANIA PODEDZA GRUNTOWEGD |

WOROGOWNICTWIE




MONITORINGU PODLOZA GRUNTOWEGO | ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH

GEOMONITORIN

MONITORING PODLOZA GRUNTOWEGO|
ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH

1 WSTEP

2 PLANOWANIE PROGRAMU MONITORINGU
3 RAPORTOWANIE

4 WYTYCZNE PLANOWANIA MONITORINGU
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» Imiana potozenia zwierciadia wody

» Nasypy drogowe na podiozv
stabono$nym

»  Osuwiska

> Tereny gérnicze - potencjalne obszary
wystepowania szkéd gérniczych

HI]\\‘I]I:IEEIIE HETI]I]\'

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD >  Glebokie wykopy
W DROGOWNICTWIE " fot P Kuras 3 > Tunele

» Konsirukcje oporowe i mostowe
NOWOCZESNE METODY
ROZPOINANIA PODLDZA GRUNTOWEGD
WORDGOWNICTWIE



Wymagany - nalezy rozumiedé, jako czynnosci obligatoryjne i
niezbedne do stosowania, od ktérych nie ma odstepstw.

NieWymagany , czyli nieobligatoryjny do stosowania, wykonywany
opcjonalnie lub w uzgodnieniu z Inwestorem.
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Zalecany - zdefiniowano, jako rekomendacje do stosowania
Z wynikajacy z dobrych praktyk, norm i doswiadczenia,
nieobligatoryjne.

2/0 Zalecany z Ograniczeniami - zalecenia moga mie¢ ograniczona
przydatno$é do stosowania

NieZalecany - nieprzydatne z uwagi na np.: cel badan, koszt,
czasochtonnos¢, warunki stosowania metody

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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Wahania zwierciadta

wody (np. zbiorniki
odwadnigjace,)

Tereny goérnicze

Tunele

Gtebokie wykopy

kwartat

. kwartat
Nasypy na podtozu przed W do miesiqca od czasu 7/0
stabono$nym rozpoczeciem ustabilizowania osiadan
robét
4

. na do zakonczeniu okresu

Osuwiska istniejacych z W gwarancji z
osuwiskach

Konstrukcje mostowe i
oporowe

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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przed w do zakonczeniu okresu 7
rozpoczeciem gwarancji
robot
0,5 roku
przed do zakonczeniu okresu
rozpoczeciem w gwarancji /o
robot
w do zakonczeniu okresu 7
gwarancji

Etapy procesu inwestycyjnego:

STES - studium techniczno-ekonomiczno-srodowiskowe
KP - koncepcja programowa

PB - projekt budowlany

B - budowa

E - eksploatacja




Problemy inzynierskie Kluczowe pytania/zagadnienia/zagrozenia

wahania sezonowe
kierunki splywu wdd podziemnych
Zmiany polozenia zwierciadla zmiany naprezeni efektywnych
wody deformacje filtracyjne
ocena statecznoSci i osiadan
posadawianie ponizej zwierciadla wody

osiadanie podtoza pod nasypem,

Posadawianie nasypow postep i czas konsolidacji

o . wypieranie gruntu

3 |drogowych na podlozu &

S labonoén utrata statecznoSci nasypu,

() AL ym odksztalcenia geosyntetykow

'g’ drgania a uplynnienia podloza

O identyfikacja zjawisk osuwiskowych

§ zasieg obszar6w osuwiskowych

3 gleboko$¢ wystepowania powierzchni nieciggloéci,
Osuwiska zagrazajace pomiar zmian polozenia zwierciadta wody gruntowej,
zabudowie i infrastrukturze predkos¢ deformacji
drogowej kierunek przemieszczenia

ocena statecznosci
drgania a utrata statecznos$ci
wplyw warunkéw Srodowiskowych (tto atmosferyczne)

deformacja terenu
pomiar zmian polozenia zwierciadla wody gruntowej,
wystepowanie pustek w goérotworze
drgania parasejsmiczne

Tereny gornicze - potencjalne
obszary wystepowania szkod
gorniczych

deformacja powierzchni terenu
deformacja konstrukeji oporowych
pomiar zmian polozenia zwierciadla wody gruntowej,
Tunele deformacji masywu skalnego
obciazenia przekazywane na obudowe
deformacji obrysu tunelu (pomiary konwergencji)
drgania parasejsmiczne

deformacje (zmiany geometrii osi elementu, zmiany geometrii na dlugo$¢ elementu)
ubytki materiatu (ubytki materialu elementu, ubytki warstw zabezpieczajacych)
utrata ciaglo$ci (rysa, pekniecie, rozwarstwienie)
Konstrukcje mostowe i oporowe zmiany polozenia
(nieprawidlowe usytuowanie element6w, nadmierne przemieszczenie liniowe, nadmierny obrot, ograniczenie
mozliwo$ci przemieszczenia liniowego, ograniczenie mozliwoéci obrotu)
drgania zwigzane z wiatrem, trzesieniami, tgpnieciami




POSADAWIANIE NASYPOW DROGOWYCH NA PODLOZU

StABONOSNYM

o
% W praktyce inzynierskiej pod pojeciem podtoze stabonosne najczesciej przyjmuje sie podtoze zbudowane z
'S, gruntéw spoistych i/lub organicznych, ktérych stopien plastycznosci |, >0,5a odpowiadajgcy mu wskaznik konsystencji
o lc< 0.5. Charakteryzuja si¢ one:
3
3 . duzg (wysokg) porowatoscig i wilgotnoscia,

. wysokim stopniem nasycenia wodg (Sr>0,9)

. duzg (wysokg)odksztatcalnoscig z wyrazng tendencja do petfzania

. duzg (wysokg)odksztatcalnoscig (Scisliwoscig) i matg przepuszczalnoscia,

L znaczna zmiang przepuszczalnosci wraz ze zmiang porowatosci,

. matg wytrzymatoscig na jednoosiowe $ciskanie q < 50 kPa,

. matg wytrzymatoscig na scinanie w warunkach bez odptywu s <25kPa,

. znaczna nieliniowg zmiennoscig charakterystyk materiatowych,

. znaczna przestrzenna zmiennoscig wiasciwosci.

Gtéwne zagadnienia z jakimi sie zmagamy w sytuacji posadawiania nasypdw na gruntach stabonosnych to
przede wszystkich: okreslenie osiadan podfoza pod nasypem, ocena postepu konsolidacji, wypieranie gruntu czy
utrata statecznosci.

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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e) Light weight fill f) Conventional  g) Stabilized h) Embankment I) Partial replacement ) Total replacement

PR and encased i ;
: bt it soil columns on piles |
d) Embankment \5‘4’/
height reduction --"‘>~‘\‘ o
) Vertica

s k) Vaccuum pre-loading

.\._*\ ~ — —
e Stability = -Settlement :
; ' ' I “‘-—"//I coilof mj :orjitl)%malpvo
¢) Stage construction / \ EOT———

ﬁi" Theoretical profile / \

b) Equilibrium berms and reinforcefent

|
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m) Temporary surcharge

Theoretical profile
g with acceptable
lllll settlement

a) Reinforced embankment

No special treatment

Przyklady posadawiania nasypéw na podlozu stabono$nym

A — wzmocnienie nasypu np. geosyntetykami, B - wzmocnienie nasypu np. geosyntetykami czy bocznymi tawami dociskowymi (bankiety
docigzajace), C — etapowos¢ budowy, D — redukcja wysokosci nasypu, E — zastosowanie lekkiej konstrukcji, F — posadowienie na
kolumnach zwirowych/ttuczeniowych, G - posadowienie na kolumnach cementowo-gruntowych i innych, H — posadowienie na palach, | —
czeSciowa wymiana, J — pelna wymiana, K — konsolidacja prézniowa, L — pelny lub czg¢$ciowy drenaz pionowy, M — czasowe przeciazenie
(nasypy przeciazajace) , N — inne np. zageszczenie/dogeszczanie, wibroflotacja, mikrowybuchy

NOWOCZESNE METODY
ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD

WOROGOWNICTWIE

Design and Performance of Embankments on Very Soft Soils, Marcio de Souza S. Almeida and Maria Esther
Soares Marques ,CRC Press 2013 p. 228 Pages
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ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD

Przyktady zagadnien i pytan geotechnicznych jakie mozna sobie postawic¢ rozpatrujgc problem z
posadawianiem nasypow drogowych na gruntach stabonos$nych wraz z proponowanymi
instrumentami. Przedstawiona lista instrumentéw/metod pomiarowych nie jest zamknieta.

Wstepna ocena
zachowania sie¢
slabonos$nego podloza
obciazonego prébnym
nasypem

Jakie informacje moga
by¢ pozyskane w trakcie
testu?

Odpowiednie co do oceny
postepu konsolidacji czy
oceny stateczno$ci -
zakres jak ponizej

Odpowiednie co do oceny postepu
konsolidacji czy oceny statecznosci -
zakres jak ponizej

. .. . Odpowiednie .
Pytania/zagadnienia Pomiary instrumenty/metody Uwagi
PRZED ROZPOCZECIEM BUDOWY
P.1 Przemieszczen pionowych .
Okreslenie wstepnych - deformacje Metody geo&_jezyjne,
vs"arunk()yv zachowania powierzchniowe Teledetekcyjne:
si¢ podloza Seofnk
. eofizyka:
Piezometry otwarte
Potozenia zwierciadta y ERT
wody Pi . L
. iezometry zamkniete - czujniki do
(wahania) : PUEI PIW
pomiaru cisnienia porowego
Ci$nienia porowe wody Czujniki do pomiaru ci$nienia
gruntowej porowego PW
P.2

ESNE METODY

WOROGOWNICTWIE
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ROZPLE

W TRAKCIE I PO ZAKONCZENIU BUDOWY

P.3

Kontrola przebiegu
konsolidacji

Jaki jest postep
konsolidacji?

Przemieszczen pionowych powierzchni
nasypu i powierzchni podtoza poza
stopa nasypu (wypieranie)

Metody geodezyjne,
teledetekcyjne:

Przemieszczen pionowych pierwotnej
powierzchni gruntu ponizej nasypu —
wyznaczenie profilu osiadan gruntu
(ciagte czy punktowe rys. 35)

Repery wgtebneP

Hydroniwelatory?

Profilometry hydrauliczne®

Inklinometry poziomeP/c/W

Przemieszczen pionowych i $ciskanie
podtoza

Ekstensometry przeno$ne

Hydroniwelatory?

Ekstensometry

Cisnienia porowego wody gruntowej

Czujniki do pomiaru ci$nienia
porowego P/W

Potozenie zwierciadla wody
(wahania)

Piezometry otwarte

Piezometry zamknigte - czujniki

do pomiaru ci$nienia porowego
PIW

Odksztatcen geosyntetykdw

Tensometry

Poduszki cisnieniowe

Systemy $§wiattowodowe
(inteligentne geosyntetyki)

Drgan

Akcelerometry

Naziemny radar
interferometryczny

P.4
Czy nasyp jest stateczny?

Przemieszczen poziomych powierzchni
nasypu i powierzchni podtoza poza
stopa nasypu (wypieranie)

Metody geodezyjne,
teledetekcyjne:

Inklinometry pionoweP/cW

Drgan

Akcelerometry

P.5
Jaka jest rzeczywista
kubatura nasypu?

Przemieszczen pionowych pierwotnej

powierzchni gruntu ponizej nasypu
n

Repery weglebneP

Profilometry hydrauliczne®

Inklinometry poziomeP/c/W

ICMAMTA TODOCOCH ORNOmMTowWE

WOROGOWNICTWIE

PICIW — P - pomiar punktowy, C - pomiar ciggly (wzdhz profilu), W - wielopunktowy
A — pomiar automatyczny (ciagly), M — pomiar manualny (okresowy)

Geofizyka: ERT
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Performance Evaluation of anEmbankment on SoftSoillmproved by Deep
Mixed Columns and PrefabricatedVerticalDrains

Guan-BaoYe; ZhenZhang; JieHan, M.ASCE; Hao-Feng Xing

Journal of Performance of ConstructedFacilities/ Volume 27 Issue 5 - October
2013
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Przyczyny problemow m SHM

SYSTEM

Zbyt ogdlna lub btedna specyfikacja w zakresie

- definicji celu, funkcji oraz sposobu dziatania systemu monitorowania
- pozadanego wyposazenia pomiarowego
- formy prezentacji danych
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Brak planéw i procedur
- planu akwizycji danych,

- procedur interpretacji, raportowania, wdrazania dziatan zaradczych
i ich implementac;ji

Etap: Projektowania Wykonawstwa Eksploatac;i
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Przyczyny problemow m SHM

SYSTEM

Stosowanie zamiennych technologii i urzagdzen pomiarowych

- sprzecznych z intencjami inwestora i projektanta
- niski koszt instalacji , wysokie koszty eksploatacji
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Brak procedury odbioru systemu monitorowania przez inwestora

- czesto brak niezbednej wiedzy by dokonac odbioru

Etap: Projektowania Wykonawstwa Eksploatacji
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Przyczyny problemow m SHM

SYSTEM

Brak oséb odpowiedzialnych
za biezgcg analize danych po stronie inwestora
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Niedostosowanie tresci i formy prezentacji danych
do potrzeb i kwalifikacji oséb odpowiedzialnych za analize danych

Brak lub nieprzestrzeganie procedur

interpretacji, raportowania zdarzen oraz zastosowania dziatan
naprawczych

Etap: Projektowania Wykonawstwa Eksploatacji
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PODSUMOWANIE

Powody budowy i instalacji oprzyrzgdowania (instrumentéw) oraz wykorzystania
innym metod pomiarowych dla celdw monitoringu mozna zawrze¢ w kilku
punktach:

Wstepne rozpoznanie terenu

Instrumenty/metody pomiarowe mogg by¢ uzywane do opisu poczatkowych warunkow
jakie panujg na danym obszarze badan. Typowe parametry jakie mierzy sie to chociazby
ciSnienia porowe, potozenie zwierciadta wody (z uwzglednieniem zmian nawet w krétkim
czasie), ocena przepuszczalnosé¢ osrodka gruntowego lub skalnego, ocena statecznosci czy
przestrzenna zmiennos$¢ (metody geofizyczne).
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Weryfikacja zatozen projektowych
Instrumenty mogg stuzyé do weryfikacji zatozen projektowych i sprawdzania czy
zachowanie sie obiektu/podtoza jest takie jak przewidywano. Dane z instrumentéw/metod

pomiarowych z poczatkowej fazy projektu mogg ujawni¢ potrzebe (lub mozliwosé)
zmodyfikowania projektu w pdzniejszych etapach.

Kontrola konstrukcji
Instrumenty/metody pomiarowe stuzg do monitorowania efektéw budowy. Dane z nich
mogg pomoc inzynierom okresli¢, jak szybko moze przebiega¢ budowa bez ryzyka
Huwu\@é\{gﬁeé%}iﬁ? awari.

iHﬂIPI]IHAHIh PODLOZA GRUNTOWEGD
WOROGOWNICTWIE



Kontrola jakosci
Oprzyrzagdowanie moze by¢ wykorzystywane zardwno do egzekwowania jakosci

wykonania inwestycji, jak i udokumentowania, ze praca zostata wykonana zgodnie ze
specyfikacjami (projektem).

Bezpieczenstwo

Instrumenty/metody pomiarowe mogg zapewnié¢ wczesne ostrzeganie o zblizajgcych sie
zagrozeniu, umozliwiajgc czas na bezpieczng ewakuacje z zagrozonego obszaru i czasu na
wdrozenie dziatan zaradczych. Monitorowanie bezpieczenstwa wymaga szybkiego

pozyskiwania, przetwarzania i prezentacji danych, dzieki czemu decyzje mozna podejmowac
szybko.
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Ochrona prawna

Dane z instrumentu mogg dostarczy¢ dowoddw na obrone prawng projektantéow i
wykonawcow, jezeli wiasciciele sgsiednich nieruchomosci stwierdzg, ze realizacja
przedsiewziecia spowodowata szkody w ich nieruchomosciach.

Skutecznos¢ zrealizowanego przedsiewziecia
Instrumenty moga stuzy¢ do monitorowania dziatania wybudowanej konstrukcji. Na
przyktad monitorowania obcigzen ciegien lub kotew skalnych oraz ruchu w obrebie zbocza,

co moze stanowi¢ wskazéwke dotyczgcg dziatania systemu odwadniajgcego zainstalowanego
na ustabilizowanym zboczu.
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Doswiadczenie pokazuje, ze koszty zapobiegania awariom sg zawsze znacznie

mniejsze od usuwania ich skutkow.

Systemy monitorowania powinny by¢ zatem projektowane w taki sposéb, aby

[
>
T
ot
L
<)
S
3
3
3

dostarczaty odpowiedzi na konkretnie postawione pytania, nie narazajac

jednoczesnie uzytkownika na nieuzasadnione koszty.

Wspotczesna technika pomiarowa pozwala wykonac praktycznie
dowolny pomiar. Nalezy myslec¢ o potrzebach, powodach, celach

instalacji monitoringu. Konkretne rozwigzania techniczne sg sprawg
drugorzedna.
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Siefko, Bednarski, Howiacki, 2016, Monitorowanie gérotworu oraz tunelu podczas jego realizacji,
Budownictwo Gdrnicze i Tunelowe, nr 3, p.10-16



Ralph B. Peck
1912 - 2008

Narzedzia (instrumenty) niezbedne do uzyskania ilosciowych odpowiedzi na
postawione sobie pytania, sq czesto Zle wykorzystywane ... .
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Istnieje niebezpieczenstwo, Ze mogq byc¢ dyskredytowane 2z powodu
nieuzasadnionego ich uzycia.

Nie nalezy instalowac urzqdzen (instrumentdow), ktorych uZycie nie jest
potrzebne do udzielenia odpowiedzi na konkretnie zadane sobie pytanie

techniczne. '
@,
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GEOTECHNICAL ENGINEERING E. DiBiagio VIl international Conference on Case Histories in

Geotechnical Engineering, 2013, Chicago



System monitorowania, ktéry wskutek BtEDNYCH OBLICZEN,
wygeneruje kilka razy NIEPOTRZEBNE OSTRZEZENIA szybko straci

wiarygodnosé, co moze zniweczy¢ wysitek witozony w jego
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tworzenie, ale rowniez zmarnowac pozytywny potencjat jaki niesie

za sobqg wczesne ostrzeganie.
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fot. P. Kuras
fot. P. Kuras

Patronat medialny N\ iInzynieria
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http://blog.geotechpedia.com/index.php/tag/geotechnical-design-cost/
How much does a geotechnical design cost? Chrys Steiakakis, July 14, 2013
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