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Postep w dzie-
dzinie projekto-
wania konstruk-
cji budowlanych,
coraz wieksze
wymagania
stawiane wspot-
czesnym obiek-
tom mostowym
w zakresie ich
obcigzen i trwa-
losci czy wresz-
cie naturalne da-
Zzenie cztowieka
do poszukiwania
nowatorskich
rozwigzan powo-
duja, ze projek-
towane wspot-
czesnie mosty
posiadaja coraz
wieksze rozpie-
tosci, sg bardziej
skomplikowane
geometrycznie

i ztozone kon-
strukcyjnie.

Projektovvanie obiektow nietypowych oraz zatozenia
upraszczajgce przyjmowane w modelach teore-
tycznych powoduja, ze analizy obliczeniowe z oczy-
wistych wzgledéw tylko w pewnym stopniu odwzoro-
wujg sposob pracy konstrukcji obiektu w warunkach
eksploatacji (1). Pomimo ciggtego rozwoju technik
obliczeniowych, stosowania skomplikowanych modeli
przestrzennych (z nieliniowymi elementami powierzch-
niowymi i brytowymi), wcigz jeszcze rozwigzania
teoretyczne sa tylko przyblizeniem rzeczywistej pracy
konstrukcji. Obcigzenia przyjmowane na podstawie wy-
tycznych normowych sg takze tylko pewnym modelem
rzeczywistych oddziatywan.

Jedng z budzacych duze nadzieje metod weryfikacji
sposobu pracy obiektdow mostowych jest zainstalowa-

nie na wybranych elementach konstrukgji czujnikow,
realizujgcych ciggty pomiar réznych (wybranych) wielkosci
fizycznych: poczawszy od odksztatcer tych elementow,

a na okreslaniu wartosci oddziatywan konczac — mozliwo-
4Ci sg tutaj ogromne.

Systemy monitorujace prace konstrukcji obiektow
mostowych wdrazane s3 na swiecie od kilkunastu lat.
Praktycznie wszystkie wazne i duze mosty wyposazane
sg obecnie w réznego typu systemy, ktorych zadaniem
jest prowadzenie ciggtego pomiaru wybranych wielkosci
fizycznych. Najwiecej tego typu realizacji odnotowano
na Dalekim Wschodzie oraz w Stanach Zjednoczonych.
W Polsce systemy monitorowania pracy konstrukgji
dopiero sg rozwijane. Wynika to w duzej mierze z faktu,
ze do niedawna nie budowalismy obiektéw o wiek-
szych rozpietosciach czy niestandardowej konstrukgcji.
Mimo to udato sie wyposazy¢ w réznego typu syste-

my monitorowania kilka obiektéw: most Solidarnosci

w Ptocku (2), most Wandy w Krakowie, most Sucharskie-
go w Gdansku (3) oraz most przez rz. Wiste w Putawach.
Niestety, nie wszystkie te systemy dziatajg poprawnie

do chwili obecnej.

Konstrukcja mostu w Putawach
W ubiegtym roku zostat oddany do uzytkowania nowy
most przez rzeke Wiste w Putawach (4). Catkowita dtugosc
przeprawy wynosi 1038,2 m, a wynoszaca 212,0 m roz-
pietos¢ gtéwnego tukowego przesta nurtowego jest naj-
wiekszg wsréd tukowych mostéow w Polsce (fot. 1). Obiekt
zostat zaprojektowany jako konstrukcja ciagta, czterna-
stoprzestowa, o rozpietosciach przeset 44,0 + 3 x 56,0 +
6x64,0+800+2120+800+440=10120m.

Przesto gtéwne podwieszono do stalowych tukéw
nosnych za pomocg 28 zespotdw wieszakdw preto-
wych. Dzwigary tukowe podparte zostaty na filarach

12,0 m ponizej poziomu jezdni, natomiast wzniesienie
tuku w srodku jego rozpietosci ponad jezdnig wynosi

24,0 m. Konstrukcje pomostu zaprojektowano jako zespo-
long stalowo-betonowa. DZwigary podtuzne wykonano
w postaci czterech blachownic o statej wysokosci wy-
noszacej 3,0 m zgrupowanych w dwa tandemy po dwie

blachownice w rozstawie 2,5 m przy rozstawie osiowym
tandemdw 12,5 m. Blachownice potaczono na dtugosci
uktadem poprzecznic o statym rozstawie 4,0 m. Na kon-
strukcji stalowej utozono zelbetowa ptyte pomostowg
zespolong zarowno z belkami gtownymi, jak i poprzeczni-
cami o sredniej grubosci 0,27 m.

Wieszaki w przesle tukowym zaprojektowano z pre-

téw o $rednicy 81 mm. Rozstaw wieszakow wynosi

12,0 m, aich dtugosci — od 3,5 m do 24,0 m. Prety kotwio-
ne sg do konstrukcji za pomoca uchwytéw widelcowych.
Kazdy z wieszakow sktada sie z czterech pretéw, zamoco-
wanych przegubowo do wspornikdw poprzecznic oraz
Srodnikow dzwigardw skrzynkowych tuku.

DZwigary tukowe maja przekréj skrzynkowy réw-
nolegtoboczny o wysokosci od ok. 2 m w klu-

czu do ok. 3 m w wezgtowiach i statej szerokosci

2,5 m (w ptaszczyZnie pasa gornego). Grubosci zastoso-
wanych blach wynosza od 16 mm do 72 mm. Skrzynki
tukéw zostaty wzmocnione poprzecznie i podtuznie
przeponami oraz zebrami podtuznymi. Wewnatrz tukow
zostaty wykonane stalowe schody umozliwiajgce pro-
wadzenie inspekcji mostu. DZwigary tukowe potgczono
ze sobg wiatrownicami o przekroju zamknietym.

Monitoring mostu

Duza rozpieto$¢ oraz ztozona konstrukcja przesta nur-
towego mostu — szczegdlnie podatnego na wptywy
termiczne - sktonita nadzér naukowy budowy oraz inwe-
stora do zaprojektowania i wykonania systemu monito-
rowania mostu. Zdecydowano sie na wdrozenie systemu
realizujacego pomiary réznych wielkosci fizycznych

w sposéb kompleksowy. Z tego powodu system monito-
rowania sktada sie z trzech podsystemow:

— monitoringu konstrukgji,

— monitoringu meteorologicznego,

— monitoringu wizyjnego.

Informacje z podsystemow zbierane sg przez serwer
lokalny zlokalizowany na moscie i przesytane do Centrum
Gromadzenia Danych w oddziale GDDKIA w Lublinie.
Komunikacja z uzytkownikiem mostu zapewniona zostata
przez zastosowanie znakéw zmiennej tresci, na ktérych
wyswietlane sg — w zaleznosci od warunkdéw meteorolo-
gicznych — odpowiednie komunikaty oraz znaki zakazu

i ostrzegawcze.
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw pozyskiwania danych (5)
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Rys. 2. Zasada dziatania czujnika strunowego

Fot. 4. Widok czujnika drgan przed i po za-
montowaniu hermetycznej obudowy

g

Fot. 2. Czujnik do pomiaru odksztatcer konstrukgji
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bt 12

Rys. 4. Fragment projektu montazu katomierza oraz widok zamontowanego czujnika

Zaprojektowany system monitoringu mostu, ze wskaza-
niem lokalizadji i liczby punktéw pozyskiwania danych,
pokazano narys. 1 nastr. 13 (5).

Monitoring konstrukcji

Zadaniem systemu statego monitoringu konstrukcji jest
kontrola pracy mostu poprzez ciagty elektroniczny pomiar
zmian (przyrostow) wybranych wielkosci fizycznych zwia-
zanych z praca statyczno-dynamiczng konstrukcji obiektu
w wytypowanych na podstawie analiz obliczeniowych
punktach pomiarowych. W przypadku mostu w Putawach
dokonywany jest pomiar odksztatcen, przechytéw i przy-
spieszer oraz temperatury, predkosci i kierunku wiatru.
Zadaniem systemu jest wspomaganie ekspertéw w okre-
dlaniu rzeczywistego stanu statyczno- i dynamiczno-wytrzy-
matosciowego monitorowanych elementéw konstrukdji

w trakcie normalnego uzytkowania obiektu, przejazdéw
pojazdéw ponadnormatywnych, silnych porywdw wiatru,

a takze réznych sytuadji wyjatkowych, np. uszkodzenia wie-
szakdw w wyniku kolizji drogowej. Wykonany system sktada
sie z wymienionych w tabeli T czujnikow.

Wybor punktow, w ktérych powinny zostac zainstalowane
czujniki, oraz przyjecie wielkosci fizycznych, ktére powin-
ny by¢ rejestrowane, poprzedzone byto szczegdtowymi
analizami statycznymi i dynamicznymi, uwzgledniajgcymi
roznego rodzaju alternatywne schematy geometryczne
oraz obcigzenia. Szczegdlng uwage zwrdécono na oddzia-
tywania o charakterze wyjatkowym (6) oraz wptyw niesta-
cjonarnego pola temperatury powietrza zewnetrznego.
System monitoringu musi zapewnia¢ pomiar wszystkich
wielkosci fizycznych przez caty okres eksploatacji mostu.

mocawanle czujnika
78 pOMmOCH Zgreewania

) czujnlk 4100

_blacha montatowa

| czujnik 4100

* mocowanle czujnlka
Za pomocy zgrzewania

Fot. 3. Widok jednego z wieszakow,
na ktorym zamontowano czujniki

Rys. 3. Projekt montazu czujnika do pomiaru odksztat-
cen konstrukgji

odksztatcen i drgan (po ostonieciu
obudowa ze stali nierdzewnej)

Fot. 5. Widok wnetrza serwera lokalnego zlokalizowanego na moscie

Zatem wszystkie zainstalowane czujniki powinny charak-
teryzowac sie przynajmniej kilkudziesiecioletnim okresem
trwatosci. Ten warunek, przy jednoczes$nie stosunkowo
niskim koszcie jednostkowym, spetniaty czujniki strunowe.
Badania prowadzone w Polsce oraz na swiecie nad sta-
bilnoscig pomiarédw wykonywanych przy wykorzystaniu
tego typu czujnikdw trwajg juz ponad 30 lat. Hermetycz-
na obudowa oraz czestotliwosciowy sygnat umozliwia-
jacy przesytanie danych przy wykorzystaniu przewodéw
elektrycznych na odlegtos¢ ponad 5000 m predestynuja
czujniki strunowe do zastosowania w systemach dtugo-
trwatego monitoringu konstrukgji. Na rys. 2 pokazano
zasade dziatania czujnika strunowego.

Wykorzystujac prawo fizyczne, zgodnie z ktdrym

(w uproszczeniu) zmiana naciggu struny powoduje
zmiane czestotliwosci jej drgan, za pomoca czujnikow
strunowych mozna prowadzi¢ pomiary réznego rodzaju
wielkosci fizycznych (7).

Na fot. 2 pokazano czujnik do pomiaru zmian odksztatcen
konstrukcji, a na rys. 3 — projekt montazu tego czujnika.
Sumarycznie na moscie zainstalowano 68 czujnikdw
odksztatcen o bazie pomiarowej 50 mm i zakresie pomia-
rowym 3000 e (1 pe = 1 x 10°). Kazdy punkt pomiarowy
obstugiwany jest przez dwa czujniki odksztatcer\ i dwa
czujniki temperatury. Przyjecie zasady dublowania pomia-
réow podyktowane zostato dgzeniem do jak najwiekszej wia-
rygodnosci danych pozyskiwanych z systemu monitoringu.
Czujniki odksztatcer wykorzystywane sg do wyznacza-
nia naprezen w elementach stalowych konstrukgji oraz

sit w wieszakach. Na pretach podwieszajacych czujniki
zostaty zainstalowane w taki sposéb, aby mozliwa byta re-
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Czujnik Funkga

Czujniki strunowe
1. odksztatcen, zintegrowane
z czujnikami temperatury

Pomiar odksztatcen (sity)
i temperatury w wieszakach

Wyglad czujnika Liczba czujnikéw

10 punktéw pomiarowych

2x10 cz. temperatury
2x10 cz. odksztatcen

Czujniki strunowe
2. odksztatcen, zintegrowane
z czujnikami temperatury

Pomiar odksztatceri konstrukgji
i temperatury konstrukgji

24 punkty pomiarowe

2x 24 cz. temperatury
2x24 2. odksztatcen

. . Pomiar przemieszczen
Inklinometry zintegrowane

8 punktéw pomiarowych

6 czujnikéw kata

3 z czujnikami temperatury it:itmeﬂlr);::rko;()srt\rsl::(:{:c'i jednokierunkowych
P y ) 2 czujniki kata dwukierunkowe
10 cz. temperatury
S
Akcelerometry 1 Pomiar przyspieszenia | ﬁh 6 punktéw pomiarowych
4. (jednokanatowe) elementdéw konstrukgji ' 1
J w jednym kierunku !t T, 6 czujnikow
B
Pomiar przyspieszenia | |ﬁ . .
Akcelerometry 2D , . 6 punktéw pomiarowych
> (jednokanatowe) RG] 3 ! 12 czujnikow
J w dwéch kierunkach T, J
6 Akcelerometry 2D P;:Li;ﬁgzs‘zlz\sjzgr 6 punktéw pomiarowych
' (dwukanatowe) kierunkach 12 czujnikow

Czujnik do pomiaru
7. predkosci i kierunku wiatru
nad i pod konstrukcja

Pomiar predkosci
i kierunku wiatru

Tabela 1. Charakterystyka sktadnikow systemu monitoringu konstrukji

jestracja wptywu ewentualnych momentéw zginajacych
wynikajgcych z widelcowego zamocowania wieszakdw
do wspornikéw pomostu.

Na fot. 3 pokazano jeden z pretéw podwieszajacych,

na ktérym zainstalowano czujniki. Pod obudowa ze stali
nierdzewnej znajduja sie takze dwa akcelerometry do po-
miaru drgan. £acznie opomiarowano dziesie¢ wieszakow.
W celu okreslenia zmian przechytéw konstrukcji mostu za-
instalowano w wybranych osmiu punktach inklinometry
strunowe o bardzo wysokiej doktadnosci pomiaru. Przy
ich pomocy mozliwa jest rejestracja zmiany kata o warto-
$ci £10 sekund katowych (0,5 mm/1000 mm).

Na rys. 4 pokazano fragment projektu montazu zestawu
katomierzy do pomiaru zmian kata w dwdéch prostopa-
dtych ptaszczyznach, zas na fot. 4 widok zamontowanego
juz jednego z czujnikow.

Konstrukcja mostu zostata wyposazona réwniez w 18 czuj-
nikow drgan zamontowanych na réznych elementach

2 punkty pomiarowe
2 czujniki

obiektu. Ich zadaniem jest okreslanie odpowiedzi kon-
strukcji na przyktadane do niej obcigzenia o charakterze
dynamicznym oraz identyfikacja postaci drgar wiasnych

i towarzyszacych im czestosci w celu umozliwienia prowa-
dzenia tzw. do$wiadczalnej analizy modalnej.

Na fot. 4 pokazano widok zamontowanego czujnika

na konstrukcji przed i po zatozeniu hermetycznej obu-
dowy. W celu okreslania warto$ci obcigzenia wiatrem
zainstalowano nad i pod obiektem dwa anemometry

do pomiaru predkosci i kierunku przeptywu powietrza.
Dane z wszystkich czujnikdw odczytywane sg jednocze-
$nie w interwatach od 10 sekund do 60 minut i przesytane
do zlokalizowanego na moscie wewnatrz jednego z tu-
kow serwera lokalnego - fot. 5, gdzie oprogramowanie
przetwarza sygnat i dokonuje jego wstepnej obrobki.
Wszystkie komputery zlokalizowane na moscie musiaty
spetnia¢ bardzo wysokie wymagania stawiane jednost-
kom pracujacych w ekstremalnych warunkach



B termiczno-wilgotnosciowych. Temperatura powietrza

w okresie letnim osigga w tuku ponad 60°C, a zima moze
spas¢ ponizej -30°C. Konieczne byto zatem wyposazenie
komputeréw w czujniki temperatury, wilgotnosci, nagrzew-
nice oraz wentylatory o duzej wydajnosci pobierajace
powietrze z zewngtrz mostu. Sterowanie zatgczaniem
koniecznego w danym momencie urzadzenia odbywa sie
przy uzyciu specjalnie napisanego w tym celu oprogramo-
wania.

Serwer lokalny przesyta dane do Centrum Gromadzenia
Danych, zlokalizowanego w tym przypadku w oddziale
Generalnej Dyrekgji Drég Krajowych i Autostrad w Lublinie.
Tam dane pomiarowe sg obrabiane i przetwarzane w taki
Sposob, by w czasie rzeczywistym wizualizowac wyniki
pomiardw w sposdb pozwalajacy na ich interpretacje

bez koniecznosci dodatkowych obliczen. Dowolna liczba
uzytkownikéw moze posiada¢ uprawnienia do logowania
sie poprzez internet w celu przeglgdania danych, ich analiz
oraz kopiowania danych. Administrator systemu posiada
mozliwos¢ definiowania i likwidacji uzytkownikéw, jak
rowniez definiowania ich uprawnien dostepu do Centrum
Gromadzenia Danych. Na rys. 5 pokazano przyktadowe
okno dedykowanego dla mostu w Putawach programu
komputerowego stuzacego do prezentacji wynikéw pracy
systemu monitoringu konstrukgji. Mozliwe jest takze pre-
zentowanie wynikéw na wykresach w dowolnych zestawie-
niach czasowych oraz w poréwnaniu z innymi wielkosciami
fizycznymi. Szczegdtowe analizy teoretyczne moga byc
prowadzone na danych pobranych bezposrednio z plikdw
tekstowych zapisanych w bazach danych.

Dla wszystkich wielkosci fizycznych okreslono wartosci
progowe (minimalne i maksymalne), ktérych przekro-
Czenie oznacza zagrozenie bezpieczenistwa konstrukgji.
W momencie gdy dla dowolnej wielkosci pomiaro-

wej zostanie zarejestrowana wartos¢ przewyzszajaca
zdefiniowany prég pomiarowy, uruchamiany jest tryb
alarmowy, podczas ktérego komputer automatycznie
wysyta informacje w postaci e-maili i komunikatéw SMS
do os6b odpowiedzialnych za utrzymanie obiektu.
Podczas normalnej pracy system monitoringu w zada-
nych odstepach czasowych dokonuje kontroli poprawno-
$ci dziatania wszystkich elementéw sktadowych systemu,
gdyz tylko poprawne dane pomiarowe mogga stuzy¢

do oceny stanu bezpieczeristwa konstrukgcji.

Monitoring meteorologiczny
Zadaniem systemu monitoringu meteorologicznego jest
zaopatrywanie Centrum Gromadzenia Danych w ostrze-
Zenia i alarmy meteorologiczne oraz dane pomiarowe,
opisujace stan nawierzchni i jej otoczenia, ze szczegdlnym
uwzglednieniem monitorowania obecnosci i stezenia
chemikaliéw odladzajgcych oraz parametréw fizycznych
sprzyjajacych gotoledzi, na podstawie ktérych mozna
podejmowac decyzje zwigzane z poprawg warunkow
drogowych lub ograniczeniem niebezpieczeristwa w ru-
chu. Dane pozyskiwane sa w miejscu najbardziej nieko-
rzystnym pod wzgledem pogodowym, tj. bezposrednio

nad korytem rzeki w srodku rozpietosci przesta tukowego.

Elementami pomiarowymi sg czujniki zainstalowane

w nawierzchni jezdni oraz na maszcie pomiarowym. Zain-

stalowany system zawiera nastepujace elementy:

— czujnik do pomiaru temperatury i wilgotnosci powie-
trza (1 szt),

- czujnik do pomiaru predkosci i kierunku wiatru (1 szt.),

- czujniki do pomiaru widocznosci i opadu atmosferycz-
nego ze zdolnoscig rozréznienia rodzaju opadu (deszcz,
$nieg, $nieg z deszczem, mata) (1 zestaw),

- czujnik drogowy do pomiaru miedzy innymi tempera-
tury nawierzchni, jej stanu z mozliwoscig rozréznienia
nawierzchni suchej, wilgotnej lub mokrej, pokrytej szro-
nem, btotem posniegowym lub lodem, ze zdoInoscig
detekcji chemicznych substancji odladzajacych (2 szt),

- stacji meteorologicznej z modutem do przewodowego
przesytania danych (1 szt.).

System zapewnia staty pomiar mierzonych parametrow

w interwatach od 1 min do 30 min.

Monitoring wizyjny
Zadaniem systemu monitoringu wizyjnego jest przesy-
tanie do Centrum Gromadzenia Danych obrazu z kamer
zainstalowanych nad przestem nurtowym mostu. Moni-
toring wizyjny pozwala na zwiekszenie zakresu dozoru
ruchu drogowego, obserwacje warunkéw pogodowych
oraz identyfikacje kolizji i zatorow drogowych, a takze
czynnikéw wandalistycznych itp.
Zaproponowany system sktada sie z:
— wizyjnych kamer dualnych o wysokiej rozdzielczosci
i zmiennej ogniskowej, pozwalajacych na prowadzenie
obserwadji jezdni w dzien i w nocy w przesle gtéwnym
mostu (2 szt.),
- modutéw akwizycji obrazu, ktérych celem jest przetwa-
rzanie i kompresja obrazu wizyjnego oraz komunikacja
z Centrum Gromadzenia Danych.

Znaki zmiennej tresci

Znaki zmiennej tresci zostaty umieszczone na konstruk-
cjach bramowych rozpietych nad obydwoma jezdniami
przed wjazdem na most. Tablice umoZliwiajg wyswietlanie
sekwencji znakéw z grupy znakdw ostrzegawczych i zakazu.
Stuza do komunikacji systemu monitoringu z uzytkownikiem
drogi. Poszczegdlne sekwencje znakdw wyswietlane sg auto-
matycznie na podstawie wynikéw pomiardw realizowanych
przez system meteorologiczny, przy czym mozliwe jest
réwniez reczne sterowanie wyswietlanymi znakami na pod-
stawie obrazéw przesytanych do Centrum Gromadzenia
Danych przez system monitoringu wizyjnego. Na rys. 6 po-
kazano przyktadowe okno dialogowe programu komputero-
wego stuzace do sterowania wyswietlaniem znakow.

/astosowanie
systemow monitoringu

System monitoringu projektowany jest indywidualnie
dla kazdego obiektu. Uwzgledniane sg uwarunkowania
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Rys. 5. Przyktadowe okno dialogowe systemu monitoringu konstrukgji

Zamawiajacy
Koncepcja systemu monitoringu

Projekt wykonawczy

Wykonawca

Tabela 2. Uczestnicy procesu

konstrukcyjne, ekonomiczne oraz szczegdtowe wymaga-
nia inwestora. System pomiarowy powinien odznaczac
sie bardzo duza trwatoscia (powyzej 30 lat), pomijalnym
wptywem czasu na rejestrowane przez czujniki wartosci
(brak relaksacji i petzania czujnikdw oraz kleju), moz-
liwoscig wykonania instalacji obejmujacej caty obiekt
mostowy o duzych wymiarach, jak najmniejsza strata
sygnatu pomiarowego na skutek réznych zaktécen oraz
mozliwoscia rozbudowy systemu po jego oddaniu

do uzytkowania.

Koszt systemu pomiarowego jest stosunkowo nieduzy,

a biorac pod uwage bardzo szybki rozwoj technologii
informatycznych i inzynierii pomiarowej, zapewne be-
dziemy obserwowali jego spadek. Obecnie cena systemu
ksztattuje sie na poziomie od ok. 0,3% do ok. 1,5% warto-
$ci inwestycji (mostu). Eksploatacja systemu monitorowa-
nia réwniez nie stanowi istotnego obcigzenia finansowe-
go dla zarzadcy, gdyz obejmuje przede wszystkim optate
abonamentowa za korzystanie z bezprzewodowej lub
przewodowej transmisji danych. W zwigzku z tym, ze za-
stosowana aparatura pomiarowa charakteryzuje sie mata
awaryjnoscia; podczas normalnego uzytkowania systemu
konieczne s3 wytacznie okresowe przeglady sprawnosci
uktadu pomiarowego.

Zalety | )
monitorowania konstrukcji

Najwazniejsza zaletg systemdw monitorowania kon-
strukcji jest realny wzrost bezpieczenstwa nadzoro-
wanych obiektéw mostowych dzieki ciggtej analizie
wptywu oddziatywan komunikacyjnych oraz warunkow
Srodowiskowych na poszczegdlne elementy konstrukcji.
Mierzone wielkosci pomiarowe pozwalajg na zweryfi-
kowanie zatozen i modeli przyjetych na etapie projek-
towania obiektu mostowego oraz okreslenie wytezenia
poszczegdlnych jego elementéw. Ciggta rejestracja
wynikéw pomiaréw umozliwia kontrolowanie sposobu
pracy konstrukcji w czasie pod wptywem zmieniajgcych
sie obciazen (wywotanych m.in. pojazdami, ttumem lu-
dzi czy wiatrem). Systemy tego typu wspomagaja takze
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Rys. 6. Przyktadowe okno dialogowe stuzace do zarzadzania znakami zmiennej tresci. Widoczne s dane pochodzace

ze stacji meteorologicznej oraz podglad obrazu z kamer

GDDKIA oddziat w Lublinie

Zaktad Mostow Politechniki Wroctawskiej

NeoStrain Sp. z 0.0. przy wspdtpracy
Zaktadu Mostow Politechniki Wroctawskiej NeoStrain Sp. z 0.0.

NeoStrain Sp. z 0.0.

ekspertow w okreslaniu postepu procesu degradadji
stanu technicznego konstrukcji rozumianego jako zani-
Zanie jej no$nosci, a takze umozliwiajg prognozowanie
trwatosci obiektu.

Zainstalowanie systemu pomiarowego na elementach
konstrukgcji podczas jej wznoszenia jest najkorzystniejsze
z punktu widzenia pdZniejszego wykorzystania rejestro-
wanych danych. Jezeli pomiar poszczegdlnych wielkosci
fizycznych bedzie uwzgledniat réwniez ciezar wiasny
elementdw oraz zmieniajace sie w trakcie wznoszenia
obiektu inne obcigzenia zwigzane miedzy innymi z pro-
cesem budowy, bedzie mozliwe okreslenie wytezenia
poszczegdlnych elementdw konstrukcji na podstawie
zmierzonych wielkosci (w szczegdlnosci odksztatcen).

Podsumowanie

Opisany w artykule system monitoringu zainstalowany
na moscie przez Wiste w Putawach jest najwiekszym sys-
temem pomiarowym w Polsce i jednym z najwiekszych
w Europie. Doswiadczenia zbierane z analizy wynikéw
pomiaréw, realizowanych przede wszystkim przez pod-
system odpowiedzialny za monitoring konstrukcji, beda
mogty by¢ uwzgledniane przy projektowaniu kolejnych
obiektéw o podobnej konstrukgji. Okreslenie wptywu
temperatury, wiatru czy obcigzen wyjatkowych na prace
rzeczywistego obiektu jest nie do przecenienia. Pomiary
beda umozliwia¢ réwniez obserwacje degradacji stanu
technicznego konstrukcji w funkcji uptywajacego czasu,
co bedzie wspomagac zarzadce obiektu w planowaniu
jego remontow.

Obserwujac rozwoj systemdw monitorowania konstrukdji
w Swiecie, nalezy sadzi¢, ze wszystkie obiekty mostowe
rzetelnie projektowane i wznoszone w Polsce beda wypo-
sazane w czujniki do statej kontroli pracy ich elementéw.
Obiektami, ktére powinny by¢ w szczegdlinosci nadzoro-
wane przez systemy pomiarowe, s3 mosty podwieszone

i wiszace oraz kfadki dla pieszych. Te ostatnie, ze wzgledu
na swoja mata mase, s szczegdlnie podatne na oddziaty-
wania dynamiczne pochodzace od ttumu ludzi. Zastoso-
wanie systemu monitorowania moze by¢ w tym przypadku
pofgczone ze sterowaniem aktywnymi ttumikami drgan. O
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