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FORMALNE | TECHNICZNE ASPEKTY MONITORINGU
KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

W roku 2009 Minister Infrastruktury natozyt na zarzgdcow budynkéw uzytecznosci publicznej
obowigzek monitorowania parametrow istotnych dla bezpieczenstwa konstrukcji, takich jak prze-
mieszczenia i odksztatcenia. W artykule opisano najistotniejsze aspekty formalne i techniczne
dotyczace systemdw do ich statej kontroli oraz najczestsze problemy wigzace sie z ich wdraza-
niem. Wskazano réwniez mozliwosci wykorzystania w budowie systeméw monitoringu konstrukgcji
istniejgcych w obiektach magistrali przesytu danych takich jak LAN, MODBUS, czy tez RS485.

W 2009 roku Minister Infrastruktury wprowadzit do rozporzadzenia w sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie zmiane,
obejmujacg miedzy innymi dodanie w § 204 ustepu 7 o tresci:

~Budynki uzytecznosci publicznej z pomieszczeniami przeznaczonymi do przebywa-
nia znacznej liczby osob, takie jak: hale widowiskowe, sportowe, wystawowe, targowe,
handlowe, dworcowe powinny by¢ wyposazone, w zaleznosci od potrzeb, w urzadze-
nia do statej kontroli parametrow istotnych dla bezpieczehnstwa konstrukgciji, takich jak:
przemieszczenia, odksztatcenia i naprezenia w konstrukgji”.

W wymienionym ustepie znalazito sie okreslenie ,w zaleznosci od potrzeb”. Z tego
wzgledu ustalenia w nim zawarte sg przez wiekszos¢ zarzadcow objetych nimi obiek-
téw traktowane z duzym dystansem. Postepowanie takie nosi znamiona pewnej lek-
komysInosci — znacznej liczbie awarii badz katastrof budowlanych mozna bowiem
zapobiec, majac swiadomosc¢ przekroczenia bezpiecznych parametrow pracy elemen-
téw konstrukcji. W przypadku zaistnienia takiego zdarzenia nalezy sie zatem liczy¢
z pociggnieciem do odpowiedzialnosci oséb, ktére nie zapewnity zgodnego z potrze-
bami opomiarowania obiektu.

* drinz. — Zaktad Konstrukgji i Elementéw Budowlanych
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Potrzeba zapewnienia kontroli wybranych parametréw zwigzanych z pracg konstruk-
Cji pocigga za sobg szereg probleméw, zwigzanych z koniecznoscia:

e opracowania listy parametréw, ktore powinny w danym obiekcie podlega¢ monitorin-
gowi i okreslenia ich wartosci progowych informujgacych o zblizajacym sie zagrozeniu,

e doboru odpowiedniej do danego obiektu techniki pomiaru i transmisji danych,

¢ poniesienia naktadow finansowych, zwigzanych zaréwno z kosztami odpowiednich
opracowan i wykonania instalacji pomiarowej, jak rowniez wynikajgcymi stad ewentu-
alnymi czasowymi utrudnieniami w eksploatacji obiektu.

Zadanie, z jakim mamy do czynienia, jest zagadnieniem interdyscyplinarnym, wyma-
gajacym pracy zespotu ztozonego zaréwno z inzynierow budowlanych, jak i specjali-
stéw od automatyki pomiarowe;.

Rodzaj mierzonych parametrow oraz liczba i usytuowanie punktéw pomiarowych
stanowi gtéwny element determinujacy koszt instalacji pomiarowej. W praktyce spotyka-
my sie z dwoma rodzajami mierzonych parametrow: odksztatceniami oraz przemiesz-
czeniami. Pomiar odksztatcen jest prostszy w realizacji, poniewaz czujniki dokonujgce
pomiaru nie potrzebujg dowigzania do nieruchomego ukfadu odniesienia. Ponadto
otrzymane wyniki pomiarow w posredni sposob informujg o naprezeniach w badanym
elemencie, a co za tym idzie — umozliwiajg monitorowanie jego wytezenia. Prawidtowa
interpretacja wynikéw pomiaréw pocigga za sobg oczywiscie konieczno$¢ wnikliwej
analizy pracy konstrukcji przeprowadzonej przez osoby posiadajgce do tego odpo-
wiednie kwalifikacje, przesuwajac ciezar pracy w zespole opracowujacym plan danej
instalaciji.

Jak juz nadmieniono powyzej, bezposredni pomiar przemieszczen w konstrukcji na-
potyka na problem wynikajgcy z powigzania czujnikow z uktadem odniesienia. Prostym
tego przyktadem jest pomiar ugiecia dzwigara dachowego o duzej rozpietosci — nie jest
mozliwe bezposrednie zastosowanie mechanicznych czujnikbw przemieszczen w srod-
ku jego rozpietodci. W takiej sytuacji mozna zastosowac rézne rozwigzania, oparte
przyktadowo na uktadach hydraulicznych z zastosowaniem zasady naczyn potgczo-
nych. Istniejace systemy, wykorzystujace dalmierze laserowe, dla ktérych poziom od-
niesienia stanowi posadzka hali, nie uwzgledniajg natomiast:

¢ intensywnego ruchu ludzi i pojazdow, przestaniajgcego z regularnoscig fragment
posadzki wykorzystywany przy pomiarze,

e zmiennego zagospodarowania obiektu (np. stoisk wystawowych w halach targowych).

Nie znajdujg réwniez zastosowania przy braku odpowiedniej powierzchni odniesienia
(np. baseny).

W trakcie eksploatacji posadzka ulega ponadto odksztatceniom mogacym powodo-
wac zafatszowanie pomiaru. W takich sytuacjach konieczne staje sie stosowanie
skomplikowanego uktadu dalmierzy i triangulacji. Z wymienionych wyzej powodow
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bezposredni pomiar przemieszczen nalezy traktowac jako ostatecznos¢ w sytuaciji, gdy
nie sg mozliwe inne rozwigzania.

Dobdr czujnikéw uzalezniony jest w duzej mierze od warunkow $rodowiskowych.
W zaleznos$ci od przewidywanej temperatury i wilgotnosci srodowiska ich pracy, a tak-
ze odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi czujnikami i pozostatymi elementami systemu
pomiarowego, korzystniejsze stajq sie czujniki strunowe, indukcyjne, tensometry elek-
trooporowe badz czujniki optyczne (laserowe). Z kolei sposéb transmisji danych po-
miarowych zalezy od infrastruktury opomiarowywanego obiektu — w niektérych przy-
padkach konieczna jest transmisja radiowa sygnatu badz jego przesytanie za pomocg
przewodow na duzg odlegtos¢é w sposéb redukujacy zaktdcenia transmisji (np. za po-
Srednictwem sygnatu czestotliwosciowego). W wielu przypadkach mozliwe jest jednak
wykorzystanie istniejacych w obiekcie instalacji, w szczegolnosci w przypadku tzw.
.inteligentnych budynkow”. Istniejgce w obiektach magistrale danych, takie jak LAN,
MODBUS, czy tez nawet RS485, mogg by¢ wykorzystane do transmisji sygnatéw po-
miarowych pochodzacych z czujnikow. W ten sposdb mozna ograniczy¢ koszty zwia-
zane z wykonaniem dodatkowego okablowania do niezbednego minimum.

W chwili obecnej w Instytucie Techniki Budowlanej prowadzone sg prace nad syste-
mem monitoringu opartym na zasadzie Open Hardware i komponentach powszechnie
stosowanych w automatyce przemystowej. Przechodzi on obecnie testy w rzeczywi-
stych warunkach w hali Oddziatu Mazowieckiego ITB w Pionkach. Po jego opracowa-
niu bedzie mogt by¢ zastosowany w wiekszosci obiektow wymienionych w cytowanym
wczesniej fragmencie rozporzadzenia, umozliwiajgc spetnienie jego wymagan, przy
mozliwie ograniczonych nakfadach finansowych. Otwarta architektura tego systemu
umozliwia ponadto jego stopniowg rozbudowe o kolejne punkty pomiarowe i w odréz-
nieniu od zamknietych systemoéw eliminuje w znacznym stopniu problemy zwigzane
z ewentualng dostepnoscia czesci zamiennych. Ostatnia cecha jest szczegolnie istot-
na ze wzgledu na wieloletni okres eksploatacji tego typu systemow.

W dobie powszechnie stosowanych przekry¢ dachowych o lekkiej konstrukcji oddzia-
tywania klimatyczne stajg sie czynnikiem majgcym dominujacy wptyw na nos$nosc
konstrukcji. Ze wzgledu na trudnosci w ich oszacowaniu, a takze zmiany klimatyczne,
mozna sie spodziewaé wzrastajgcej liczby awarii konstrukcji. Ignorowanie w tej sytuac;ji
kwestii monitoringu konstrukcji badz stosowanie go w sposob nieprzemyslany
i majacy spetni¢ jedynie ogolne wymagania formalne moze by¢ przyczyng katastrof
i awarii budowlanych, ktérych mozna by unikngé. Nalezy zatem zastanowi¢ sie, czy
chwilowe oszczednosci warte sg ryzyka wielokrotnie wiekszych strat, bedacych za-
zwyczaj konsekwencjg lekkomysinych zaniedban dotyczacych bezpieczenstwa kon-
strukcji.
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FORMAL AND TECHNICAL ASPECTS OF MONITORING
OF BUILDING STRUCTURES

Summary

In 2009 Minister of Infrastructure impose on administrators of public buildings an obligation of
monitoring of parameters such as deformations and displacement. The paper covers the most
important formal and technical aspects of automated monitoring systems and common problems
concerning their practical implementation. In addition, the potential benefits of utilization in such
systems of data bases, i.e. LAN, MODBUS and RS485, which often already exist in buildings are

highlighted.
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