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Streszczenie

Artykul stanowi syntetyczna prezentacj¢ wybranych zagadnien z szerokiego programu
badawczego, ktdrego celem jest opracowanie oryginalnej technologii sprezania i nasuwania
konstrukcji mostowych. Sa one wdrozone migdzy innymi przez KPRM SKANSKA. W ramach
programu zaprojektowano urzadzenia, systemy sterowania w oparciu o strategi¢ wirtualnego
kreowania produktu co umozliwito wyeliminowanie budowy kosztownych prototypow.
Utworzono Laboratorium Badan i Analiz Maszyn i Budowli KAP AGH. Opracowang technologig
zastosowano m.in. przy realizacji mostu Zwierzynieckiego i wezla Wielicka w Krakowie,
estakady w Starachowicach, estakady Bracka DTS w Katowicach, wiaduktu Chabéwka.
Prowadzone sa prace badawcze nad systemami wantowymi oraz systemami sterowania
sprezaniem przestrzennym obiektow mostowych.

Stowa kluczowe: technologia, sprezanie konstrukeji, wirtualne kreowanie produktu.

THE TECHNOLOGY OF STRESSING AND SLIDING OVER OF BRIDGE CONSTRUCTIONS
ASIN KPRM

Summary
The article is a synthetic presentation of the selected issues from the broad research
programme, whose aim is the development of the original stressing technology and placing of the
bridge constructions. They are applied among others by KPRM SKANSKA. Within this
programme devices, steering systems based on the strategy of virtual product creation were
designed which enabled the elimination of the construction of expensive prototypes. The
Laboratory of Research and Analysis and Construction KAP AGH came into existence. The which
was elaborated was applied among others during the construction of the Zwierzyniecki bridge,
Wielicka fly- over in Krakow, the viaduct in Starachowice, the viaduct Bracka DTS in Katowice
and the viaduct in Chab owka. The research on the string support and the steering systems of the

special stressing of bridge constructions is conducted.

Key words: technology, the stressing of construction, the virtual creation of the product.

1. WSTEP opracowywaniu tak nowoczesnej technologii.
W kraju  stosowane sa drogie rozwiazanie
Narodowy  Program  Autostrad  zaklada koncernéw  europejskich,  ktore  opracowatly

technologi¢ sprezania 1 nasuwania konstrukcji

1000 obiektow inzynierskich — gldwnie mostow,
wiaduktow i estakad. Program ten moze by¢ szansa
na ozywienie w wielu dziatach gospodarki i wielkim
wyzwaniem dla osrodkéow naukowo badawczych.
W krajach UE oraz USA ponad 90% konstrukcji
mostowych zrealizowanych w latach 1990-2000
wykonano technologia  betondéw  sprezanych.
W Polsce mimo bogatych tradycji prace nad ta
nowoczesng ale niezwykle trudng technologia maja
charakter szczatkowy. Problemy finansowe uczelni i
instytutdéw resortowych ograniczaja lub wrecz
uniemozliwiaja prowadzenie badan o charakterze
interdyscyplinarnym, ktére sa niezbgdne przy

mostowych. Sytuacja ta powoduje eliminowanie
zrynku polskich firm mostowych, ktore miaty
czotowa pozycje w Europie, a przez uzaleznienie
technologiczne skladaja mato atrakcyjne oferty
przetargowe. Podjete w KAP prace badawcze maja
solidne podstawy finansowe. Inwestycje mostowe sg
finansowane lub refinansowane przez fundusze
zewnetrzne 1 realizowane sa w oparciu o przetargi
zgodnie z wymogami dyrektywy nr 076 Unii
Europejskiej.  Spowodowato to  konieczno$é
przyjecia kilku istotnych zatozen, ktére opracowana
technologia musi spetniaé:

- czysto$é i zdolnos¢ patentowa,
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- zgodno$¢ rozwigzan z wymogami Euronorm
i pakietu Eurokodow ,

- spelnienie przez uktady napedowe wymogdw
serii norm ISO 14000,

- utworzenie laboratorium badawczego z pelnag
certyfikacja UE.

2. ELEMENTY SYSTEMU ASIN KPRM

2.1 Hydrauliczne urzadzenia napinajaco-
tranaportujace

W  ramach prac  naukowo-badawczych
opracowano urzadzenia wykonawcze hydrauliczne
urzadzenia napinajaco-tranaportujace  (prasy) do
technologii  struno- i kablobetonu, wyposazone
w procesory  hydrauliczne  korygujace  efekty
dynamiczne w ciggnach (drgania samowzbudne
i wymuszone), ktére generowane sg podczas przebiegu
procesu  sprezania lub  nasuwania  elementu
konstrukcyjnego czy obiektu mostowego, wyposazone
w sekwencyjny, zautomatyzowany system kotwienia
ciggien (rys.1).

Sa to miedzy innymi urzadzenia typu UNTM19
oraz UNTM13. Urzadzenia te umozliwiaja sprezanie
konstrukcji kablami sktadajacymi si¢ maksymalnie z
19 ciggien J15,5. Maksymalne wartosci sit
sprezajacych wynosza dla kabla 7L15,5 1610 kN,
dla kabla 12L.15,5 2760 kN oraz dla kabla 19L15,5
4370 kN. W praktyce oznacza to mozliwosé
uzyskania wartosci sit w pojedynczym ciggnie na
poziomie 230 kN.

Rys. 1. Rozwigzanie konstrukcyjne urzadzenia
napinajaco-transportujacego UNTM13
1 — tlok gtéwny, 2 — cylinder, 3 — tloki
wspomagajace, 4 — pniaczek przedni, 5 —
rozeta przednia,6 — rozeta tylnia, 7 — tarcza
tloczkdéw rozkatwiajacych, 8 — tarcza szczgk
wewnetrznych,9 — ttoczki kotwienia szczek
zewngtrznych (w bloku kotwiacym), 10 —
zawiesie, 11 — czujnik wysuwu ttoka

System ASIN KPRM zawiera réwniez
urzadzenia do technologii strunobetonu: UNTS
1 UNT15. W urzadzeniach tych sterowanie cyklami
roboczymi realizowane jest za pomoca agregatu
hydraulicznego (zalecany: UHBIJf 10/5,5/100).
Urzadzenia te umozliwiaja napinanie (napre¢zanie)
lin, pretow, ciggien o dowolnej dtugosci i1 $rednicy
7.8 1 155 mm oraz utrzymanie ciggna

w szczgkach wewngtrznych przy zaniku cisnienia
zasilajacego. Maksymalna sita urzadzen wynosi od
100kN 1lub 270 kN. Realizowany jest pomiar
wysuwu tloka z doktadnoscig min. 1 mm (rys.2).

Rys. 2. Rozwiazanie konstrukcyjne urzadzenia
napinajaco—transportujacego UNT15

2.2. Agregaty napedowo-sterownicze

W celu sterowania praca urzadzen napinajaco-
transportujacych opracowano nowa generacj¢
agregatow napgdowo-sterowniczych, w ktérych po
raz pierwszy zastosowano naped inwertorowy
(falownikowy). Opracowano nastepujace agregaty:
agregaty UHBJf wspoélpracujace z prasami
UNTMI19 oraz agregaty typu UHF-ASIM-
10/7,5/180  wspdtpracujace  z  urzadzeniami
UNTM13/2000, w ktorych sterowanie cyklami
roboczymi pras odbywa si¢ z wykorzystaniem
impulséw napigciowych. Nowatorskie rozwigzanie
tych urzadzen, polegajace na wykorzystaniu
wlasciwosci napedu  falownikowego oraz
mozliwosei techniki mikroprocesorowej, pozwolito
na opracowanie prostego, a przez to bardzo
niezawodnego uktadu hydraulicznego agregatu.
Zaproponowany w urzadzeniu sposob sterowania
parametrami  strumienia  zasilajacego  posiada
wszystkie zalety techniki hydraulicznego sterowania
proporcjonalnego, z ktorych najwazniejsze to:

— kontrolowane i ptynne sterowanie wielkosciami
hydraulicznymi,

— szybsze i dokladniejsze przebiegi sterowania
ruchami,

— zredukowanie liczby elementéw hydraulicznych

w urzadzeniu,

— wicksza trwalo$¢ elementow mechanicznych

i hydraulicznych.
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UHF-ASIM
10/75/180

Rys. 3. Widok agregatu napedowo-sterujacego
UHF-ASIM 10/7,5/180

2.3. Zakotwienia i bloki kotwiace

W oparciu o model Ayre’go oddziatywan
kontaktowych uktadu ciggno — szczgki kotwiace —
tuleja (tarcza) wykorzystujac $rodowisko MES
opracowano typoszereg korygowanych zakotwien
izaciskow do technologii strunobetonu dla
typoszeregu ciggien 7.8, J12.5, J15.5. Elementy
te decyduja o jakosci ustroju sprezajacego
konstrukcyjnych elementdw strunobetonowych m.in.
belek mostowych, dzwigaréw, ptyt nosnych.

Opracowano typoszereg tarcz kotwiacych
charakteryzujacych si¢ parametrami
eksploatacyjnymi i zmeczeniowymi analogicznymi
jak w przypadku zakotwien.

2.4. Laboratorium Badan i Analiz Maszyn
i Budowli

W ramach prac nad systemem opracowano

i wykonano stanowisko (rys.4) do badan statycznych

i dynamicznych pras, blokow kotwiacych, zakotwien

oraz ustrojéw sprezajacych obcigzonych sitami do

10000 kN.

Podstawowym problemem jaki zaistnial w fazie
projektowej stanowiska badawczego bylo przyjecie
zatozen odpowiadajacych wymaganiom zawartym
w obowiazujacych normach. Wymagania te dotycza
nie tylko konstrukcji wykonanego stanowiska ale
takze warunkow jego pracy. Zgodnie z zaleceniami
instytutéw badawczych zajmujacych si¢ certyfikacja
laboratoriéw przyjeto nastepujace zatozenia co do
konstrukeji 1 pracy stanowiska:

— konstrukcja powinna przenosi¢ sitlg 10000kN,
co narzucone jest poprzez sil¢ potrzebng do
zerwania pelnego kabla (w naszym przypadku
19 ciggien, przy maksymalnej sile zrywajacej
ciggno 350kN),

— maksymalne odksztalcenia liniowe stanowiska
przy obciazeniu osiowym nie powinno
przekroczy¢ 0.8 mm,

— uklad  napgdowy stanowiska  (agregat
hydrauliczny) powinien charakteryzowaé si¢
bezdtawieniowym charakterem pracy (powinien
by¢ energooszczedny — zgodnie z ISO 14000),

— konstrukcja  stanowiska  jak 1 jego
oprzyrzadowanie powinny umozliwiaé
przeprowadzenie  badan  statycznych i
dynamicznych  (zme¢czeniowych)  ustrojow
sprezajacych z wymagana doktadnoscia.
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Rys. 4a. Schemat stanowiska pomiarowego
1 — rama stanowiska, 2 — tarcza ruchoma,
3 — czynne zakotwienie, 4 — sitowniki,
5 — czujnik sily, 6 — zakotwienie bierne,
7 — hydrauliczny pulsator, 8 - ciggna

Rys. 4b. Widok stanowiska lborat?)ryjnego

Dwoma glownymi elementami sa korpus
oraz tarcza ruchoma, ktére potaczone sg razem za
pomoca czterech sitownikow  hydraulicznych.
Sitowniki osadzone sa na stale w korpusie i
polaczone sa z tarcza ruchoma za pomoca
przegubéw  kulistych. Po  przeciwnej stronie
stanowiska zamocowany jest zespol pulsatora
hydraulicznego stuzacy jako uklad wymuszajacy
pulsacje sity w ciggnach podczas badan
zmeczeniowych.

Zespot czterech sitownikow hydraulicznych
umozliwia uzyskanie sity o wartosci rzedu 11000 kN
przy  zasilaniu  ci$nieniem  32MPa.  Zespot
sitownikdw zasilany jest z agregatu hydraulicznego
wyposazonego w uklad falownikowy zapewniajacy
bezdtawieniowy charakter pracy uktadu. Schemat
potaczen uktadu hydraulicznego  sitownikow
przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5a. Schemat hydraulicznego uktadu sterowania
sitownikami

Rys 5b. Widok hydraulicznego uktadu sterowania
sitownikami

Jak wida¢ na rys.5 potaczenie sitownikow
tworzy uktad szeregowo-rownolegly w ktérym
medium robocze zasila dwa sitlowniki, natomiast
kolejne dwa zasilane sa ciecza pochodzaca z dwoch
pierwszych. Uktad oznaczony litera D umozliwia
w skrajnym potozeniu przy wysunigtych ttokach
uzupetnienie uktadu hydraulicznego w ciecz robocza
poprzez zasilanie wszystkich czterech komor
napinania, a co za tym idzie wyréwnywane sa
ewentualne nieosiowosci, ktore mogly wystapic
podczas ruchu tarczy ruchomej. Zastosowany
w agregacie uktad falownikowy zapewnia ptynna
zmiang predkosci ruchu sitownikow.

W fazie koncowych prob znajduje si¢
obecnie uktad do badan zmeczeniowych, ktory
umozliwiala  dynamiczne  badanie  ustrojow
sprezajacych z czestotliwosciami pulsacji sity do 8
Hz. Mozliwa jest réwniez oprocz zmiany
czestotliwosci drgan pulsatora zmiana ksztaltu
impulsu hydraulicznego.

Stanowisko badawcze do badan
zmeczeniowych obejmie nastgpujace zespoty:

- konstrukcj¢ mechaniczng ramy oraz zespot
sitownikdw naciagu,

- hydrauliczny pulsator,

- uniwersalng hydrauliczng stacj¢ zasilacza
nurnikowego,

- elektrohydrauliczny zespot
sitownikdéw napinania,

- ukfad chtodzenia,

- uklad pomiarowo-sterujacy (Spider-Hottinger).

sterujacy

Zasilacz nurnikowy zaprojektowany w KAP
AGH jest zespotem hydrauliczno-mechanicznym
(uktad korbowo-wodzikowy), ktérego zadaniem jest

dostarczenie medium o okreslonym cisnieniu oraz
czestotliwosci  zmian pulsacji do 8 Hz do
hydraulicznego pulsatora. W sklad zasilacza
wchodza nastgpujace elementy i zespoty:

- rama konstrukcyjna,

- silnik elektryczny SKg 180 (22 kW),

- koto zamachowo-pasowe 600,

- korbowody,

- uklad wodzikow,

- zespot suwakow i nurnikow.

Konstrukcja zasilacza umozliwia sterowanie
praca pulsatora poprzez zmiang amplitudy oraz
ksztattu impulsu hydraulicznego. Zmiana amplitudy
realizowana jest przez zmian¢ przesunigcia
katowego dzielonego kota pasowo-zamachowego.
Natomiast zmiana ksztalttu mozliwa jest dzigki
zmianie potozenia blokéw nurnikow.

W sklad zasilacza wechodz a nastepujace
elementy i zespoly:
8 ¢ rama konstrukcyjna 1,
¢ silnik elektryczny SKg 180 (22 kW) 2,
przekladnia pasowa 3,
korbowody 4,
uklad wodzikéw 5,
zespol suwakéow i nurnikoéw 6,
uklad chlodzenia 7,
hydrauliczny pulsator drgan 8.

Rys. 6. Schemat hydraulicznego zasilacza
nurnikowego

Preemieszczonis wodzin jmen]

" Ka jrad]

Rys. 7a. Wykres przebiegdw przemieszczen
nurnikow oraz sumy przemieszczen dla potozenia
nurnikéw w osi walu korbowego e = 0 oraz
przesunigcia fazowego kota pasowego j=15°



DIAGNOSTYKA’34 67
JURKIEWICZ MULARZ, Technologia sprezania i nasuwania konstrukcji mostowych ASIN KPRM

4 8

#

g

&

Preomioszczonie wodsika [mm)
#

&

= w - ]
Ha [rad)

Rys. 7b. Wykres przebiegow przemieszczen
nurnikow oraz sumy przemieszczen dla potozenia
nurnikéw w osi watu korbowego e = 0 oraz
przesunigcia fazowego kota pasowego j = 90°

Rys. 8. Widok hydraulicznego zasilacza
nurnikowego

2.5. Przykladowe badania blokéw kotwiacych

Badania  réwnomierno$ci  naciagu  bloku
kotwiacego ASIM13-AWL15,5 przeprowadzono na
stanowisku badan wytrzymatosciowych
w Laboratorium Badan i Analiz Maszyn i Budowli
AGH. W czasie badania po stronie czynnej
stanowiska zatozono blok ASIMI13-AWLI15,5,
natomiast po stronie biernej pojedyncze zakotwienia
ASIN45-AWLI15,5 wraz z czujnikami sity TS20.
Szczgki w uchwytach wstgpnie zakotwiono sitg
30kN. Cykl obciazenia ustroju sprezajacego byt
nastepujacy: 0 kN — 400 kN — 800 kN — 1200 kN —
1600 kN — 2000 kN — 24000 kN — 3000 kN (Dalej
nie  kontynuowano  badan ze  wzgledow
bezpieczenstwa-zerwanie kabla).

Pomiary poslizgdw badanego ustroju
sprezajacego  w  obu zakotwieniach (czynnym
ibiernym) mierzono jako roznicg migdzy
przemieszczeniem wskaznikow na linie w stosunku
do szczgk zakotwienia. Ze wzgledow
bezpieczenstwa  przemieszczen nie  mierzono
powyzej sity 2700 kN. Na rys. 9 pokazano
rozmieszczenie indywidualnych czujnikow sity
TS20.

\ |
Rys. 9. Widok rozmieszczania
indywidualnych czujnikow sity podczas
badania réwnomiernosci naciagu bloku
kotwiacego ASIM13-AWLI15,5

Rys. 10. Wykres réwnomiernosci naciggu bloku
kotwiacego ASIM13-AWLI15,5

Wyniki pomiaréw réwnomiernosci naciggu
przedstawiono na rys. 10. Przy sile dopuszczalnej
dla ciggna wg normy PN-71/M-80236 oraz PNE-
10040 (0,77 Pu=2700 kN), s$redni poslizg
w zakotwieniu  wynosil: a,=4,5 mm. Poslizg
zmierzony w zakotwieniach przy maksymalne;j sile,
przy ktorej prowadzono pomiar, nie przekraczat
Smm. Na podstawie przeprowadzonych badan
zakotwien ASIMI13-AL15,5 mozna stwierdzié, Ze
zakotwienia prawidlowo przenosza sily znacznie
wigksze niz dopuszczalne wg normy PN-71/M-
80236 oraz PNE-10040, rozrzut sity w pojedynczym
ciegnie kabla nie przekraczat  +5%, poslizgi
w zakotwieniach, przy sitach dopuszczalnych nie
przekraczaja wartosci 5 mm. Przyktadowe przebiegi
ci$nienia w sitowniku pulsatora oraz sity w ciggnach
uzyskane w czasie badan zmeczeniowych bloku
ASIM13-AWLI5.5 przedstawiono na rys. 11.
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Rys. 11. Przyktadowe wyniki badan zmegczeniowych
bloku 13 ciggnowego
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Badania zmgczeniowe zakotwien ASIMI3-
AWL15,5 przerwano po osiagnigciu 2*10° cykli. Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
zakotwienia prawidtowo przenosza sity dynamiczne
dopuszczalne wg normy PN-71/M-80236 oraz PN-
S-10040. Nie zaobserwowano zadnych oznak
zmeczenia, pekania lub  wykruszania materialu
zaréwno bloku kotwiacego jak i szczgk. Rozrzut sity
w pojedynczym ciggnie kabla nie przekraczat +5%
oraz poslizgi w zakotwieniach przy sitach
dopuszczalnych nie przekraczaja wartosci 0,5 mm.

2.6. Wykorzystanie systemu ASIN-KPRM
w procesie weryfikacji programu sprezania

Odpowiednia baza narzedziowa i pomiarowa
systemu ASIN-KPRM umozliwia przeprowadzanie
skomplikowanych badan ustrojow spre¢zajacych jak
rowniez wykonywanie pomiaréow 1 weryfikacji
programow sprezania na budowanych obiektach
mostowych.

Opracowanie planu sprezania dla
realizowanego obiektu mostowego spoczywa na
barkach projektanta, ktory przygotowuje tak zwany
»program sprezania”. Jest to bardzo wazny
dokument, w ktdrym zawarte sa wszystkie potrzebne
dane  umozliwiajace  bezpieczne  spr¢zenie
konstrukcji. Okresla  on  silg  sprezajaca
i odpowiadajace  jej wydluzenia kabli oraz
podstawowe parametry materiatowe takie jak: rodzaj
kabli sprezajacych, parametry betonu, kolejnosé
naciagu kabli, rodzaj i sposob wykonywanych
pomiarow.

Zgodnie z polska norma PN-EN-10040
wymagania dotyczace spr¢zania mozna uznaé za
spetnione, jezeli sily sprezajace wprowadzone
w konstrukcje¢ réznig si¢ od wymaganych nie wigcej
niz 5% a rdéznice migdzy rzeczywistymi
a przewidywanymi wydluzeniami kabli nie moga
by¢ wigksze niz 10%. W przypadku stwierdzenia
wigkszych rdéznic nalezy przerwac sprg¢zanie oraz
okresli¢ i usungé przyczyne rozbieznosci. Dlatego
tez w czasie sprezania konstrukcji nalezy
obowiazkowo dokonywaé¢ pomiaru wydluzenia
kabla, po osiagnigciu sity odpowiadajacej 20, 40 60,
80, 100% sity sprezajacej.

W wigkszosci przypadkow niedotrzymanie tych
parametrow zwiazane jest z nieprawidlowym
przyjeciem wspolczynnikow tarcia wystepujacego
W ustroju sprezajacym.

W systemie ASIN-KPRM do przeprowadzenia
weryfikacji programu sprgzania wykorzystywany
jest specjalny tensometryczny czujnik sity TS 1000
o zakresie pomiarowym 10000 [kN] 1 klasie
doktadnosci 1 oraz mikroprocesorowy wzmacniacz
pomiarowy typu Spider 8 firmy Hottinger GmbH.

Proces weryfikacji polega na sprezeniu
wybranego przez projektanta kabla do sily
projektowe;j bez zakatwiania lin w Dblokach
kotwiacych (istnieje ~ wowczas  mozliwos¢
,»odpuszczenia” sity do wartoSci zerowe] bez

jakichkolwiek konsekwencji dla  konstrukcji).
Podczas sprezania kabla mierzymy sile sprezajaca
po obu stronach budowanego segmentu oraz
wydluzenie kabla.  Postgpujac w ten sposdb
mozemy  latwo  sprawdzi¢  czy = przyjete
w obliczeniach ~ wspotczynniki  tarcia  kabli
spre¢zajacych o $cianki kanalu sa zgodne
z rzeczywistymi  wartosciami.  Dzigki  temu
projektant stwierdzi na ile doktadnie przewidziat
charakterystyke  obiektu 1 ma  mozliwosé
skorygowania swoich obliczen, czyli ustalenia
nowej sily sprezajacej, jeszcze przed faza
ostatecznego spr¢zenia konstrukcji. Metoda ta jest
bardzo przydatna w ocenie jakosci procesu
sprezania konstrukcji w poczatkowej fazie realizacji
obiektu.

Rys.12. Czujnik sily zamocowany na obiekcie
podczas weryfikacji

2.7. System nasuwania konstrukcji mostowych
ASIN KPRM

W sklad technologii ASIN-KPRM wchodzi
rowniez prototypowy, zautomatyzowany system
nasuwania konstrukcji mostowych. Sklada si¢ on
z urzadzen wykonawczych, agregatdw zasilajacych
i zespotu czujnikdw pomiarowych odpowiadajacych
za ciagly kontrole trajektorii nasuwanej konstrukcji.
W urzadzeniach systemu ASIN-KPRM zastosowano
po raz pierwszy technike cyfrowa, ktéra umozliwia
realizacj¢ ~ programowa (a nie  sprzetowa)
algorytmow  pracy  agregatu i  urzadzen
wykonawczych oraz pozwala na szybka modyfikacj¢
realizowanych algorytméw bez zmiany elementéw
tworzacych uktad. Schemat ideowy automatycznego
sterowania nasuwaniem konstrukcji mostowych
przedstawiono na rys.13.
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Rys. 13. Schemat ideowy systemu automatycznego
nasuwania konstrukcji mostowych

Konstrukcja mostowa (1) nasuwana jest przy
pomocy dwdch urzadzen napinajaco-
transportujacych (4, 5) zasilanych i sterowanych
z agregatow napedowo sterowniczych (2, 3).
Agregaty potaczone sa ze soba przy pomocy
dwuzytowej skretki (13). W uktadzie automatyki
zastosowano sprzezenie zwrotne od bocznego
przemieszczenia konstrukeji mostowej. W tym celu
do nieruchome;j podpory przymocowano
ultradzwigkowy przetwornik przemieszczenia (6).
Wzwiazku z tym, ze przy sterowaniu
automatycznym sprzezenie zwrotne odgrywa bardzo
istotna rol¢ w uktadzie wprowadzono dodatkowy
przetwornik  przemieszczenia (7).  Obydwa
przetworniki moga by¢ zamocowane po tej samej
(7") lub po przeciwnych stronach mostu (7"). Sposob
zamocowania przetwornikow zalezny jest od

usytuowania  podpér i  ksztaltu  nasuwanej
konstrukcji.
Najbardziej korzystne dla bezpieczenstwa

procesu nasuwania jest umieszczenie przetwornikow
na dwoch podporach. Pozwala to na wykrycie
ewentualnych odchytek wynikajacych z ugigcia lub
uszkodzenia podpdér. W szczegodlnych warunkach
mozliwe jest zastosowanie trzech przetwornikéw
w konfiguracji jak na rysunku. Umozliwi to
uwzglednienie w algorytmie sterowania
niedoktadnosci wykonania nasuwanej konstrukcji
jak np. zmiany szerokosci mostu w funkcji jego
dhugosci.

Dla dodatkowego zabezpieczenia w systemie
zastosowano kontrolg potozenia czota mostu. W tym
celu na nieobciazonej podporze zainstalowany jest
nadajnik wiazki laserowej (10) w pasmie Swiatla
widzialnego (czerwone). Wiazka $wiatla pada na
tarcz¢ umieszczong na czole mostu. Ze wzglgdu na
znaczne odleglosci czota mostu od stanowiska
operatora agregatow obraz plamki lasera na tarczy
filmowany jest kamera przemyslowg (8)
zainstalowana na czole mostu i przekazywany droga
radiowg (9, 11) do monitora (12) zainstalowanego

na stanowisku operatora. Umozliwia to kontrolg
dziatania systemu automatycznego sterowania.

3. REALIZACJE OBIEKTOWE

System spr¢zania ASIN-KPRM zostat wdrozony

w wielu zaktadach produkcyjnych zajmujacych si¢

prefabrykacja sprezanych elementow

strunobetonowych. Najwazniejszym jednak efektem

jest realizacja wielu obiektéw mostowych na terenie

catej Polski.

- Nasuwanie wiaduktu w Starachowicach (1998-

1999 1.)

- Budowa wiaduktu w Zabrzu (1998 r.)

- Budowa wiaduktu w Jeleniej Gorze (1999 r.)

- Sprezanie wiaduktu w Chabowce, rehabilitacja
poprzez sprezenie kablami zewnetrznymi (jeden
z najdtuzszych ustrojow sprezajacych w Europie)
2001 r., zastosowano po raz pierwszy na $wiecie
system sprezania przestrzennego w uktadzie 4
urzadzen sprezajacych,

- Budowa wiaduktu w ul. ks. Popietuszki
w Warszawie (2001 r)

- Budowa wiaduktu kolejowego w Bolestawcu
(2001 1.)

- Most Zwierzyniecki w Krakowie,

— Dojazdowa Trasa Srednicowa w Katowicach,
(2001-2002 1.)

- Budowa wezta komunikacyjnego ,,Wielicka”
w Krakowie, (2002-2003 1.)

— Wiadukt nad autostrada A-4 Wd-26,

- Wiadukt nad autostradg A-4 Wd-27

- Wiadukt nad autostrada A-4 Wd-28

— Wiadukt nad ulicg Kosocicka w Wieliczce Wd-30

- Most przez rzek¢ Serafa w ciagu autostrady A-4
MA-34

- Tunel drogowy nad ulica Kosocickag Wd-29

4. PODSUMOWANIE

System ASIN-KPRM dzigki opracowaniu
nowych urzadzen  napinajgco-transportujacych
UNTM-13 oraz agregatdéw nowej generacji UHF-
ASIM-10/7.5/180 rozszerzyl swoje mozliwosci
w zakresie  spr¢zania 1 nasuwania obiektow
mostowych.  Urzadzenia ~ UNTM-13 dzieki
zastosowaniu w nich nowych, oryginalnych
rozwiazan moga by¢ z powodzeniem stosowane do
naprezania (z wysoka dokladnoscia) odciagow
i konstrukcji wantowych.

Agregaty UHF-ASIM-10/7,5/180 moga
wspolpracowaé w systemach rozproszonych dzigki
sterownikom z modulem transmisji sieciowej
LonWorks. Pozwala to na realizacj¢ ztozonych
operacji ~ nasuwania  obiektow  mostowych.
Nowoczesna baza laboratoryjna 1 projektowa
umozliwia badania nowych rozwiazan
i doskonalenie systemu. Urzadzenia wchodzace
w sktad systemu ASIN-KPRM od fazy wyboru
koncepcji az po wykonanie i badania speiniaja
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wymogi UE w zakresie EN ze szczegdlnym
uwzglednieniem norm serii ISO 14000.

System ASIN-KPRM zostat w latach 1998,
1999 i 2000 nagrodzony ztotymi medalami na
Migdzynarodowych Targach ,,Autostrada Polska”
w Kielcach.
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