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TRWALOSC KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

Rys. 2 Schemat grup zagadnien zwigzanych z trwaloscig konstrukcji



TRWALOSC KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

Trwalo$¢ - mozna zdefiniowac jako zdolnos¢ konstrukcji do spelnienia minimum swoich funkcji przez okres
planowanego uzytkowania 1 w przewidzianych warunkach, bez koniecznosci

ponoszenia nadmiernych kosztow napraw 1 konserwacji.

Rys.1 Uproszczony schemat projektowania zintegrowanego



TRWALOSC KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH
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TRWALOSC KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

Rodzaj materiatu Liczba Dtugos¢ Powierzchnia
konstrukcyjnego Szt. % m % m? %
stal 1029 |13.97 91812 |22.19 1295721 |22.81
beton zbrojony 3255|44.21| 105726 |25.55 1247 885 |21.97
beton sprezony 301840.99| 215478 |52.09 3128 542 | 55.09
kamien, cegta, beton 61| 0.83 687 | 0.17 7 369 0.13
pozostate (tymczasowe) 0 0 0 0 0 0
Ogodtem 7 363 413 703 5679 518
w tym: tunele i przejécia podziemne — 184 szt. / diug. - 7029 m / pow. — 71 684 m?

Tabela 1. Dane Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych 1 Autostrad (GDDKIi1A) z dnia 20.11.2016r



TRWALOSC KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

Tabela 2. Podziat obiektow mostowych na drogach krajowych zarzadzanych przez GDDKIiA z uwagi na ich wiek
(stan na 30.10.2015 r)



TRWALOSC KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

Rys.3. Czynniki wptywajgce na stan techniczny konstrukc;



SPRAWDZANIE TRWALOSCI KONSTRUKCJI

METODY NIENISZCZACE
PRZYDATNE VW DIAGNOSTYCE
OBIEKTOW BUDOWLANYCH
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Mierzona Witasciwosc¢

JAKOSC BETONU, RYSY, WADY, PUSTKI

METODA WIZUALNA
ZALETY:

- SZYBKOSC WYKONANIA
- NISKA CENA
OGRANICZENIA:
- OSOBY O DUZYM DOSWIADCZENIU PRAKTYCZNYM
- UWZGLEDNIA TYLKO WADY POWIERZCHNIOWE
- WYMAGANE WYKSZTALCENIE KIERUNKOWE
ZASADY:
- OCENA TYLKO NA PODSTAWIE POWIERZCHNIOWYCH USZKODZEN



Mierzona Witasciwosc¢

JAKOSC BETONU, RYSY, WADY, PUSTKI
METODA ANALIZY OBRAZU (IPP)

ZALETY:

- SZYBKOSC | PROSTOTA WYKONANIA

- NISKA CENA

OGRANICZENIA:

- DLUGOTRWALA ANALIZA DANYCH

:ZASADY:

- OCENA NA PODSTAWIE ANALIZY KOLOROW | KSZTALTOW

CHARAKTERYSTYCZNYCH DLA ROZNYCH MATERIALOW | USZKODZEN



Mierzona Witasciwosc¢

JAKOSC BETONU, RYSY, WADY, PUSTKI

METODA EMISJI AKUSTYCZNEJ (EA)

ZALETY:

- SZYBKOSC ANALIZY

- WYKRYWANIE ZMIAN W CALEJ OBJETOSCI MATERIALU

- POMIAR CIAGLY CALEJ KONTRUKCJI

OGRANICZENIA:

- CENA APARATURY POMIAROWEJ

- OSOBY O DUZEJ WIEDZY PRAKTYCZNEJ | TEORETYCZNEJ

- NIE WYKRYWA WAD NIEPROPAGUJACYCH DALEJ

ZASADY:

- ANALIZA FAL SPREZYSTYCH GENEROWANYCH PRZEZ DEFEKTY



Mierzona Witasciwosc¢

JAKOSC BETONU, RYSY, WADY, PUSTKI

METODA IMPACT ECHO
ZALETY:

- SZYBKOSC ANALIZY

- WYKRYWANIE ZMIAN W MATERIALE TYLKO OD JEDNEJ STRONY

- DUZA DOKEADNOSC POMIARU

OGRANICZENIA:

- INTERPRETACJA WYNIKOW JEST TRUDNA

- DOKLADNOSC POMIARU MALEJE WRAZ Z GRUBOSCIA ELEMENTU
- NIE WYKRYWA PROPAGACJI RYS

- BRAK MOZLIWOSCI POMIARU CIAGLEGO

ZASADY:

- ANALIZA FAL ELEKTROMAGNETYCZNYCH GENEROWANYCH PRZEZ UZYTKOWNIKA APARATURY
POMIAROWEJ



Mierzona Witasciwosc¢

JAKOSC BETONU, RYSY, WADY, PUSTKI
METODA SPEKTROSKOPII ABSORPCYJNEJ W PODCZERWIENI

ZALETY:
- LATWA INTERPRETACJA WYNIKOW

- PROSTE DO WYKONANIA

- MOBILNE I SZYBKIE DO SKONFIGUROWANIA
OGRANICZENIA:

- BRAK INFORMACJI I SZEROKOSCI I GLEBOKOSCI WADY
- DUZA PODATNOSC WYNIKOW NA WPLYW SRODOWISKA
- BRAK MOZLIWOSCI POMIARU CIAGLEGO

ZASADY:

- ZMIANY TEMPERATURY NA POWIERZCHNI ELEMENTU



Mierzona Witasciwosc¢

JAKOSC BETONU, RYSY, WADY, PUSTKI
METODA RENTGENOGRAFII

ZALETY:
- MOZLIWOSC WYKRYCIA KOROZJI SIARCZANOWEJ

- LATWA OCENA GRUBOSCI ELEMENTU

- MOZLIWOSC OCENY JAKOSCI STRUKTURY MATERIALU
OGRANICZENIA:

- WYSOKIE KOSZTY BADAN

- BADANIE NIEBEZPIECZNE DLA ZDROWIA

- TYLKO DO 20 CM

ZASADY:

- ZMIANY TLUMIENIA FAL X-RAY I GAMMA



Mierzona Witasciwosc¢

JAKOSC BETONU, RYSY, WADY, PUSTKI
METODA BADAN PETROGRAFICZNYCH

ZALETY:

- MOZLIWOSC WYKRYCIA KOROZJI STARCZANOWEJ

- LATWA OCENA KARBONIZACJI

- MOZLIWOSC OCENY KOROZJI WEGLANOWEJ I WYMIANY JONOW WAPNIOWYCH

- OCENA ODPORNOSCI MATERIALU NA ZAMRAZANIA I ODMRAZANIA
OGRANICZENIA:

- INTERPRETACJA WYNIKOW WYMAGA DUZEJ WIEDZY NAUKOWEJ I PRAKTYCZNEJ
ZASADY:

- PROBKI SA BADANE POD MIKROSKOPEM STOSUJAC ODZWIERCIEDLENIE
PETROGRAFICZNE LUB SWIATLO PRZECHODZACE



Mierzona Witasciwosc¢

JAKOSC BETONU, RYSY, WADY, PUSTKI
METODA BADAN PETROGRAFICZNYCH




Mierzona Witasciwosc¢

JAKOSC BETONU, RYSY, WADY, PUSTKI
METODA ANALIZY FAL LAMBA (LWT)

ZALETY:

- DOSC DOKLADNE WYNIKI POMIARU GRUBOSCI ELEMENTU
- LOKALIZACJA USZKODZEN

OGRANICZENIA:

- TRUDNA INTERPRETACJA WYNIKOW

ZASADY:

- ANALIZA DYSPERSJI FAL



Mierzona Wtasciwosc¢

WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE, TWARDOSC, PRZYCZEPNOSC
METODA ODBIC MLOTKA (METODA SKLEROMETRYCZNA)

ZALETY:
- SZYBKOSC I LATWOSC WYKONANIA

- NIEDROGIE

OGRANICZENIA:

- MALA DOKEADNOSC WYNIKOW

- DUZA ZALEZNOSC OD PRZYGOTOWANIA PODLOZA ORAZ WIEKU BETONU
- ZNACZNY WPLYW NAPOWIETRZENIA I WILGOTNOSCI NA DOKEADNOSC
ZASADY:

- SIEA ODBICIA TEOKA OD BADANEJ POWIERZCHNI



Mierzona Wtasciwosc¢

WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE, TWARDOSC, PRZYCZEPNOSC

METODA ULTRADZWIEKOWA (UPV)
ZALETY:

SZYBKOSC I EATWOSC WYKONANIA

EATWOSC INTERPRETACJI WYNIKOW

DUZA GEEBOKOSC PENETRACJI FALI

NIEDROGIE

OGRANICZENIA:

- MALA DOKEADNOSC WYNIKOW

- DUZA ZALEZNOSC DOKEADNOSCI WYNIKOW OD WILGOTNOSCI
ORAZ OBECNOSCI ZBROJENIA

ZASADY:

- POMIAR PREDKOSCI I TEUMIENIA FALI ULTRADZWIEKOWEJ



Mierzona Wtasciwosc¢

WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE, TWARDOSC, PRZYCZEPNOSC
METODA CAPO TEST (ODMIANA METODY PULL OUT)

ZALETY:

- NAJBARDZIEJ WIARYGODNA METODA OCENY WYTRZYMALOSCI
NA SCISKANIE SZCZEGOLNIE WARSTW PRZYPOWIERZCHNIOWYCH

OGRANICZENIA:

- USZKODZENIA POWIERZCHNI BADANEGO ELEMENTU

ZASADY:

- WYTRZYMALOSC BETONU NA SCISKANIE ODCZYTUJE SIE Z TABEL
NA PODSTAWIE OTRZYMANYCH WARTOSCI SITEY WYRYWAJACEJ



Mierzona Wtasciwosc¢

WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE, TWARDOSC, PRZYCZEPNOSC
METODA BADANIA NA ODRYWANIE (METODA PULL OFF)

ZALETY:

- SZYBKIE WYNIKI

- OCENA PRZYCZEPNOSCI PODLOZA

- OCENA WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE

OGRANICZENIA:

- USZKODZENIA POWIERZCHNI BADANEGO ELEMENTU

ZASADY:

- WYTRZYMALOSC BETONU NA ROZCIAGANIE OKRESLA SIE PRZELICZAJAC
SILE ODRYWAJACA PRZYKLEJONY KRAZEK



Mierzona Wtasciwosc¢

WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE, TWARDOSC, PRZYCZEPNOSC
METODA BADANIA MIKRORDZENI

ZALETY:

- DOBRA ZALEZNOSC POMIEDZY WYNIKAMI BADAN A
WYTRZYMALOSCIA NA SCISKANIE MATERIALU

OGRANICZENIA:

- WYMIARY POBIERANEGO RDZENIA

ZASADY:

- OCENA NA PODSTAWIE POBRANYCH PROBEK Z KONSTRUKCJI



Mierzona Wtasciwosc¢

STEZENIE CHLORKOW

METODA PASKOW TESTOWYCH QUANTAB

ZALETY:

- SZYBKIE I DOKLADNE WYNIKI

OGRANICZENIA:

- DUZY KOSZT

- PRZEZNACZONY DO CIENKICH ELEMENTOW

- NIEBEZPIECZNY DLA ZDROWIA

ZASADY:

- REAKCJA DWUCHROMIANU SREBRA Z JONAMI
CHLORKOW ZNAJDUJACYMI SIE W BADANYM MATERIALE



Mierzona Wtasciwosc¢

STEZENIE CHLORKOW

METODA SZYBKIEGO POMIARU CHLORKOW

ZALETY:

- SZYBKOSC I PROSTOTA POMIARU

OGRANICZENIA:

- BLEDY WYNIKOW SPOWODOWANE WPLYWEM NIEKTORYCH MATERIALOW

ZASADY:

- ZMIANE POTENCJALOW NIEZNANEGO ROZTWORU POROWNUIJE SIE ZE ZMIANA
POTENCJALU ROZTWORU CHLORKOW O ZNANYM STEZENIU



Mierzona Wtasciwosc¢

SZYBKOSC KOROZJI, PROCENT KOROZJI, ROZWOJ KOROZJI

METODA IMPULSU GALWANOSTATYCZNEGO

ZALETY:

- POMIARY SZYBKOSCI KOROZJI METALI W ROZTWORACH

WODNYCH
- KOROZJA ZBROJENIA W BETONIE
OGRANICZENIA:
- TRUDNOSCI Z INTERPRETACJA WYNIKOW

ZASADY:

: depasywadja pret zbrojeniowy

‘ Cl ,
l J
Patt ettty
karbonatyzacja betonu/ f CO;

- POMIAR POLARYZACJI PRETOW ZBROJENIA Z ZASTOSOWANIEM

STALEGO PRADU O NISKIM NATEZENIU



Mierzona Wtasciwosc¢

SZYBKOSC KOROZJI, PROCENT KOROZJI, ROZWOJ KOROZJI
METODA OPORU POLARYZACJI LINIOWEJ (LPR)

ZALETY:

- SZYBKIE I DOKLADNE WYNIKI

- WSKAZUJE LOKALNE USZKODZENIA

OGRANICZENIA:

- POMIARY WRAZLIWE NA WILGOTNOSC I TEMPERATURE

ZASADY:

- POMIARY PRZEWODNOSCI ELEKTRYCZNEJ PEYNU ZWIAZANE Z KOROZJA



Mierzona Wtasciwosc¢

LOKALIZACJA ZBROJENIA

METODA ELEKTROMAGNETYCZNA
ZALETY:

- SZYBKIE WYNIKI

- WSKAZUJE LOKALNE ROZMIESZCZENIE ZBROJENIA

OGRANICZENIA:

- DOKEADNOSC URZADZENIA SCISLE ZALEZY OD GLEBOKOSCI
POLOZENIA PRETOW, SREDNICY PRETOW, PRECYZJI
WYKONANEGO SKANOWANIA ORAZ JAKOSCI POWIERZCHNI
BETONU

ZASADY:

- ANALIZA ZMIANY WIELOCZESTOTLIWOSCIOWEGO STRUMIENIA
MAGNETYCZNEGO EMITOWANEGO W GLAB KONSTRUKCJI



Metoda georadarowa (ang. Ground Penetrating Radar — GPR)

Metoda georadarowa nalezy do metod geofizycznych i polega na emitowaniu do wnetrza badanego
osrodka fali elektromagnetycznej, a nastepnie rejestrowaniu fali odbitej. Przechodzgc przez osrodek,
fala ulega zatamaniu i odbiciu na granicach réznych materiatow. Analiza parametrow fali odbite;
(rejestrowanej przez antene odbiorczg) umozliwia nieniszczgcg ocene struktury wewnetrznej osrodka
oraz wykrywanie obiektow takich jak prety zbrojeniowe i ciegna, jak rowniez pustek, rys i innych
nieciggtosci.

Wynikiem badania jest falogram,
w ktorym w przyjetej skali kolorow
oznacza sie amplitudy fali odbite;j.



Metoda georadarowa (ang. Ground Penetrating Radar — GPR)

Podstawowym zastosowaniem metody GPR w konstrukcjach inzynierskich wykonanych z betonu
zbrojonego jest detekcja pretow/kabli oraz pustek w strukturze materiatu:

Jednakze, wplyw wiasciwosci fizycznych materialu  na sposob propagacji fali
elekromagnetycznej czyni metode GPR uzytecznym narzedziem takze do wykrywania obszarow
degradacji konstrukcji betonowych. Dotyczy to przede wszystkim takich zjawisk jak zawilgocenie
betonu, obecnos¢ chlorkdw, korozja i inne.



Metoda georadarowa (ang. Ground Penetrating Radar — GPR)
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Fig. 4 Przekroje belki.



Metoda georadarowa (ang. Ground Penetrating Radar — GPR)



Metoda georadarowa (ang. Ground Penetrating Radar — GPR)

Wykorzystujgc zjawisko zmniejszenia amplitudy fali i predkosci jej propagacji w materiale
zawilgoconym i zanieczyszczonym roztworami chlorkdw, zaproponowano metodyke oceny
zawilgocenia i zawartosci roztworow NaCl w betonie, bazujgc na wartosci amplitudy fali odbitej
od gornego zbrojenia ptyty pomostowej. Wraz ze wzrostem stopnia zanieczyszczenia otuliny
ttumienie fali wzrasta. Analizujgc mape ttumienia fali odbitej od zbrojenia, mozna okresliCc obszary
zawilgocone i zanieczyszczone roztworami chlorkow.

Zrodlo:  Azari  H. “Condition
assessment of concrete bridge
deck using GPR”, LTBP News, 6,
2016, pp. 1-4



Metoda georadarowa (ang. Ground Penetrating Radar — GPR)

Cho¢ badanie GPR nie pozwala na jednoznaczne wskazanie rodzaju materiatu, to analiza charakteru
fali odbitej umozliwia zawezenie potencjalnych materiatow tworzgcych wykryty obiekt do okreslone;
grupy. Kluczowa jest w tym przypadku analiza polarnosci fali odbitej [Jiao i inni 2020].

W przypadku, w ktérym fala zostaje odbita, przechodzgc z osrodka o wyzszej statej dielektrycznej
do nizszej, polarnos¢ fali odbitej jest taka sama jak polarnosc¢ fali emitowanej przez antene nadawcza.
W konstrukcjach betonowych taka sytuacja ma miejsce w przypadku fali migrujgcej z betonu do pustki
wypetnionej powietrzem.

Zrodto: Jiao L., Ye Q., Cao X., Huston D., Xia T. “Identifying concrete structure defects in GPR image”,
Measurement, 160, 2020, 107839



Metoda georadarowa (ang. Ground Penetrating Radar — GPR)

Analiza amplitud i czasu propagac;ji fali w betonie moze
rowniez postuzy¢ do wyznaczenia jego wzglednej statej
dielektrycznej, co posrednio umozliwia ocene jakosci
betonu w konstrukcji. Wartosc statej dielektrycznej £,<5
wskazuje na zaawansowang korozje | degradacje
struktury betonu. Z kolei wysokie wartosci €, (powyzej
10) zazwyczaj wigzg sie ze znacznym zawilgoceniem
betonu.

Zmiana amplitudy fali odbitej moze byC rowniez
wynikiem korozji pretow zbrojeniowych.

Zrodto: Al-Hameedawi A.N.M., Abdulkhudhur R.,
Abdulkareem A.O. ,Ground penetration radar
based digital image processing for reinforcement

corrosion in concrete”, Innovative Infrastructure
Solutions, 7, 2022, 241



Metoda georadarowa (ang. Ground Penetrating Radar — GPR)

Amerykanska norma ASTM D6087 definiuje kryterium wykrywania delaminacji ptyty pomostowej
na poziomie gornej siatki zbrojenia, bazujgc na wartosciach amplitudy fali odbitej od pretow
zbrojeniowych. Zgodnie z zatozeniami normy delaminacja wystepuje, jezeli spetniony jest warunek:

Vp < 0,385V,
gdzie:
V, — amplituda fali odbitej od analizowanego preta,
V.. — maksymalna amplituda sposrod wszystkich skanow zarejestrowanych na pomoscie.

Analizujgc spetnienie powyzszego kryterium na catej powierzchni pomostu, mozna sporzgdzic
mape zniszczenia/delaminacji gornej warstwy ptyty.



SYSTEMY AUTOMATYCZNE | POLAUTOMATYCZNE
MONITOROWANIA DANYCH

wlasciwie zaprojektowany i wykonany system monitorowania moze generowac
oszczednosci, zarowno na etapie budowy, jak i eksploatacji obiektow
budowlanych.



SYSTEMY AUTOMATYCZNE | POLAUTOMATYCZNE
MONITOROWANIA DANYCH



SYSTEMY AUTOMATYCZNE | POLAUTOMATYCZNE
MONITOROWANIA DANYCH



SYSTEMY AUTOMATYCZNE | POLAUTOMATYCZNE
MONITOROWANIA DANYCH

Do budowy systemow monitorowania konstrukcji wykorzystuje si¢
obecnie wszystkie dostepne na rynku techniki pomiarowe:

1. mechaniczne,

2. elektryczne,

3. hydrauliczne,

4. pneumatyczne,

5. optyczne.



SYSTEMY AUTOMATYCZNE | POLAUTOMATYCZNE
MONITOROWANIA DANYCH



SYSTEMY AUTOMATYCZNE | POLAUTOMATYCZNE
MONITOROWANIA DANYCH

Pomiary wielkoSci zwigzanych ze Srodowiskiem otaczajacym analizowany obiekt



SYSTEMY AUTOMATYCZNE | POLAUTOMATYCZNE
MONITOROWANIA DANYCH

Przykladowe czujniki do pomiaru odksztalcen stali, betonu i gruntu

Przykladowe czujniki przemieszczen do pomiaru rozwarcia dylatacji, rys i wydluzenia lin



SYSTEMY AUTOMATYCZNE | POLAUTOMATYCZNE
MONITOROWANIA DANYCH

oooooo

porowego w gruncie

Przykladowe urzadzenia hydrauliczne do pomiaru osiadan i przemieszczen wzglednych



SYSTEMY AUTOMATYCZNE | POLAUTOMATYCZNE
MONITOROWANIA DANYCH

Przykladowe czujniki do wyznaczania napre¢zen w betonie i w gorotworze

Zastosowanie konkretnej techniki pomiarowej, czyli ostatecznie danego rodzaju
czujnika, zaleze¢ bedzie od kilku czynnikow:

. rodzaj mierzonej wielkosci fizyczne;,

. czestotliwos¢ pomiaru (pomiary statyczne 1 dynamiczne),

. doktadnos¢ pomiaru,

. zakres pomiaru (pomiary w punkcie oraz pomiary globalne konstrukcji),
srodowisko 1nstalacii,

. czasookres pomiaru (pomiary chwilowe 1 dlugookresowe — systemy monitorowania).

O\.U]-lkwl\.)r—*



SYSTEMY AUTOMATYCZNE | POLAUTOMATYCZNE
MONITOROWANIA DANYCH

Pomiar deformac;ji belki

Glownym Kkryterium, ktore decyduje o
wyborze techniki pomiarowej powinna by¢
niezawodnos¢. Nigdy natomiast nie powinna
by¢ nim tylko cena samych czujnikow.



SYSTEMY AUTOMATYCZNE | POLAUTOMATYCZNE
MONITOROWANIA DANYCH

Przy wyborze techniki pomiarowej nalezy kierowac si¢ zatem calkowitym kosztem
obslugi systemu pomiarowego w zakladanym okresie eksploatacji, na ktory skladajg sie
naklady na:

1. zakup aparatury,

2. instalacje,

3. kalibracje¢ lub wymiane czujnikow po zadanym czasie eksploatacji,

4. utrzymanie i prowadzenie pomiarow,

5. zbieranie i przetwarzanie danych.
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Strunowa technika pomiarowa

Czujniki strunowe ze wzgledu na swojg prostg 1 niezawodng konstrukcje mechaniczng oraz mozliwos¢
przesytania sygnatu pomiarowego na znaczne odleglosci sg jednymi z podstawowych urzadzen
pomiarowych stosowanych do budowy dlugoterminowych systemoéw monitorowania konstrukcji

strunowe czujniki odksztalcen - mierzone wielkosci powoduja bezposrednie rozcigganie struny.

Zakres pomiarowy czujnika ograniczony jest mozliwoscig wydluzenia materiatu 1 wynosi zazwyczaj
0,3%, czyli 0,003AL/L

strunowe czujniki (przetworniki) przemieszczen - struna umieszczona w czujniku rozciggana jest
poprzez dodatkowy element np. sprezyng, ktoéra w tym przypadku jest przektadnig mechaniczng
pozwalajacg zwiekszy¢ zakres pomiarowy czujnika. Standardowe zakresy pomiarowe strunowych
czujnikow przemieszczen wynoszg od 4 do 400 mm.
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Zasada dziatania czujnika strunowego odksztatcen

Zasada dzialania czujnika strunowego przemieszczen
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Swiatlowodowa technika pomiarowa

Swiattowdd jest cylindrycznym kompozytem zbudowanym z materiatéw o réznych wspotczynnikach
zalamania Swiatlta. Glowne elementy odpowiedzialne za podstawowa funkcje swiattowodu to rdzen
swiattlowodu oraz ptaszcz (ang. core i cladding). Podstawg dziatania Swiattowodu jest catkowite
wewnetrzne odbicie promienia Swiatta na styku rdzenia 1 plaszcza swiattowodu.
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Do podstawowych zalet cigglych czujnikow s$wiattowodowych zaliczy¢ nalezy wysoka doktadnosc,
niewielkie rozmiary, niskie koszty przewodow swiattowodowych, pozyskiwanie danych z catej dtugosci
czujnika oraz odpornos¢ na czynniki zewnetrzne, w tym temperature w zakresie -65 do nawet +1 200C,
odporno$¢ na zmegczenie oraz brak podatnosci na zaktocenia elektromagnetyczne. Bardzo obiecujace sg
rowniez zakresy pomiarowe czujnikow swiattowodowych umozliwiajace pomiar odksztatcen materiatow
budowlanych daleko poza ich zakresem sprezystej pracy, tj. 30 000ue, czyli 30 promili (3%).

Wady to glownie straty badz zaklocenie transmisji wywolane zgieciami oraz brak mozliwosci oceny
przyczyny wzrostu odksztalcenia
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Btedy pomiarowe — przyczyny i sSrodki zaradcze

Bledy pomiarowe - Dokladnos$¢ i precyzja pomiaru
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Podejmujac decyzje o wyborze wielkosci monitorowanych oraz lokalizacji
punktow pomiarowych nalezy wzia¢ pod uwage:

1.

2.

typ konstrukcji przeznaczonej do monitorowania oraz sposob jej pracy,

przewidywany sposob 1 mechanizmy uszkodzenia,

. wrazliwos¢ poszczegolnych elementow konstrukcji na zmiane oddzialywan,

istnienie tzw. elementow kluczowych, ktorych uszkodzenie powoduje istotne
zmiany w wielu innych elementach,

. wpltyw warunkoéw srodowiskowych na obiekt,

zakladany okres monitorowania 1 dostgpny budzet.



DZIEKUJE ZA UWAGE!



13:00 | Otwarcie prezentacji projektu RID2 DiagSC Janusz Bohatkiewicz
13:05 | Informacje ogodlne o projekcie Piotr Olaszek
13:15 | Procedura badan obiektow mostowych o konstrukcji Piotr Olaszek
Sprezonej kablobetonowej oraz podwieszonej z uzyciem metody probnego obcigzenia diagnostycznego
wspartej przeglgdem wizualnym i inspekcjg geodezyjng
13:45 | Metody NDT stosowane w ocenie stanu technicznego konstrukcji kablobetonowych i Grzegorz Swit
konstrukcji podwieszonych ze szczegolnym uwzglednieniem metod akustycznych wspomaganych
metodg Georadarowg i GalvaPuls
14:15 | Ocena ryzyka pogorszenia stanu uzytkowalnosci konstrukcji kablobetonowych i konstrukcji Andrzej Swiercz
podwieszanych w kontekscie braku lub niewfasciwej implementacji systemu monitoringu
14:45 | Dane o wszystkich obiektach mostowych GDDKIA bedgcych przedmiotem projektu na podstawie SGM, | Piotr Olaszek
Wybrane obiekty do badan testowych Mirostaw Biskup
16:30 | Typowe uszkodzenia konstrukcji podwieszonych Artur Sakowski
16:50 | Typowe uszkodzenia konstrukcji sprezonych kablobetonowych Mirostaw Biskup
17:10 | Mozliwosci detekcji skali uszkodzen metodami NDT Grzegorz Swit
17:30 | Mozliwosci numerycznej symulacji uszkodzen Andrzej Swiercz
17:50 | Wzorcowy projekt monitoringu na przyktadzie wiaduktu extradosed Piotr Olaszek
Artur SakowsKi
18:10 [ Dyskusja
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