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Streszczenie

Artyku  stanowi syntetyczn  prezentacj  wybranych zagadnie  z szerokiego programu 

badawczego, którego celem jest opracowanie oryginalnej technologii spr ania i nasuwania 

konstrukcji mostowych. S  one wdro one mi dzy innymi przez KPRM SKANSKA. W ramach 

programu zaprojektowano urz dzenia, systemy sterowania w oparciu o strategi  wirtualnego 

kreowania produktu co umo liwi o wyeliminowanie budowy kosztownych prototypów. 

Utworzono Laboratorium Bada  i Analiz Maszyn i Budowli KAP AGH. Opracowan  technologi

zastosowano m.in. przy realizacji mostu Zwierzynieckiego i w z a Wielicka w Krakowie, 

estakady w Starachowicach, estakady Bracka DT  w Katowicach, wiaduktu Chabówka. 

Prowadzone s  prace badawcze nad systemami wantowymi oraz systemami sterowania 

spr aniem przestrzennym obiektów mostowych. 

S owa kluczowe: technologia, spr anie konstrukcji, 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 DT  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. WST P

Narodowy Program Autostrad zak ada

zbudowanie w Polsce 2600 km dróg oraz prawie 

1000 obiektów in ynierskich – g ównie mostów, 

wiaduktów i estakad. Program ten mo e by  szans

na o ywienie w wielu dzia ach gospodarki i wielkim 

wyzwaniem dla o rodków naukowo badawczych. 

W krajach UE oraz USA ponad 90% konstrukcji 

mostowych zrealizowanych w latach 1990-2000 

wykonano technologi  betonów spr anych.

W Polsce mimo bogatych tradycji prace nad t

nowoczesn  ale niezwykle trudn  technologi  maj

charakter szcz tkowy. Problemy finansowe uczelni i 

instytutów resortowych ograniczaj  lub wr cz

uniemo liwiaj  prowadzenie bada  o charakterze 

interdyscyplinarnym, które s  niezb dne przy 

opracowywaniu tak nowoczesnej technologii. 

W kraju stosowane s  drogie rozwi zanie

koncernów europejskich, które opracowa y

technologi  spr ania i nasuwania konstrukcji 

mostowych. Sytuacja ta powoduje eliminowanie 

z rynku polskich firm mostowych, które mia y

czo ow  pozycj  w Europie, a przez uzale nienie 

technologiczne sk adaj  ma o atrakcyjne oferty  

przetargowe. Podj te w KAP prace badawcze maj

solidne podstawy finansowe. Inwestycje mostowe s

finansowane lub refinansowane przez fundusze 

zewn trzne i realizowane s  w oparciu o przetargi 

zgodnie z wymogami dyrektywy nr 076 Unii 

Europejskiej. Spowodowa o to konieczno

przyj cia kilku istotnych za o e , które opracowana 

technologia musi spe nia :
- czysto  i zdolno  patentow ,
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- zgodno  rozwi za  z wymogami Euronorm 

i pakietu Eurokodów , 

- spe nienie przez uk ady nap dowe wymogów 

serii norm ISO 14000, 

- utworzenie laboratorium badawczego z pe n

certyfikacj  UE. 

2. ELEMENTY SYSTEMU ASIN KPRM 

2.1 Hydrauliczne urz dzenia napinaj co-

tranaportuj ce

W ramach prac naukowo-badawczych 

opracowano urz dzenia wykonawcze hydrauliczne 

urz dzenia napinaj co-tranaportuj ce (prasy) do 

technologii struno- i kablobetonu, wyposa one

w procesory hydrauliczne koryguj ce efekty 

dynamiczne w ci gnach  (drgania samowzbudne 

i wymuszone), które generowane s  podczas przebiegu 

procesu spr ania lub nasuwania elementu 

konstrukcyjnego czy obiektu mostowego, wyposa one

w sekwencyjny, zautomatyzowany system kotwienia 

ci gien (rys.1).  

S  to mi dzy innymi urz dzenia typu UNTM19 

oraz UNTM13. Urz dzenia te umo liwiaj  spr anie

konstrukcji kablami sk adaj cymi si  maksymalnie z 

19 ci gien 15,5. Maksymalne warto ci si

spr aj cych wynosz  dla kabla 7L15,5 1610 kN, 

dla kabla 12L15,5 2760 kN oraz dla kabla 19L15,5 

4370 kN. W praktyce oznacza to mo liwo

uzyskania warto ci si  w pojedynczym ci gnie na 

poziomie 230 kN. 

Rys. 1. Rozwi zanie konstrukcyjne urz dzenia

napinaj co-transportuj cego UNTM13 

1 – t ok g ówny, 2 – cylinder, 3 – t oki 

wspomagaj ce, 4 – pniaczek przedni, 5 – 

rozeta przednia,6 – rozeta tylnia, 7 – tarcza 

t oczków rozkatwiaj cych, 8 – tarcza szcz k

wewn trznych,9 – t oczki kotwienia szcz k

zewn trznych (w bloku kotwi cym), 10 – 

zawiesie, 11 – czujnik wysuwu t oka

  System ASIN KPRM zawiera równie

urz dzenia do technologii strunobetonu: UNT8 

i UNT15. W urz dzeniach tych sterowanie cyklami 

roboczymi realizowane jest za pomoc  agregatu 

hydraulicznego (zalecany: UHBJf 10/5,5/100). 

Urz dzenia te umo liwiaj  napinanie (napr anie)

lin, pr tów, ci gien o dowolnej d ugo ci i rednicy 

7.8 i 15.5 mm oraz utrzymanie ci gna

w szcz kach wewn trznych przy zaniku ci nienia 

zasilaj cego. Maksymalna si a urz dze  wynosi od 

100kN lub 270 kN. Realizowany jest pomiar 

wysuwu t oka z dok adno ci  min. 1 mm (rys.2). 

Rys. 2. Rozwi zanie konstrukcyjne urz dzenia

napinaj co–transportuj cego UNT15 

2.2. Agregaty nap dowo-sterownicze 

W celu sterowania prac  urz dze  napinaj co-

transportuj cych opracowano now  generacj

agregatów nap dowo-sterowniczych, w których po 

raz pierwszy zastosowano nap d inwertorowy 

(falownikowy). Opracowano nast puj ce agregaty: 

agregaty UHBJf wspó pracuj ce z prasami 

UNTM19 oraz agregaty typu UHF-ASIM-

10/7,5/180 wspó pracuj ce z urz dzeniami 

UNTM13/2000, w których sterowanie cyklami 

roboczymi pras odbywa si  z wykorzystaniem 

impulsów napi ciowych. Nowatorskie rozwi zanie

tych urz dze , polegaj ce na wykorzystaniu 

w a ciwo ci nap du falownikowego oraz 

mo liwo ci techniki mikroprocesorowej, pozwoli o

na opracowanie prostego, a przez to bardzo 

niezawodnego uk adu hydraulicznego agregatu. 

Zaproponowany w urz dzeniu sposób sterowania 

parametrami strumienia zasilaj cego posiada 

wszystkie zalety techniki hydraulicznego sterowania 

proporcjonalnego, z których najwa niejsze to:

kontrolowane i p ynne sterowanie wielko ciami 

hydraulicznymi, 

szybsze i dok adniejsze przebiegi sterowania 

ruchami, 

zredukowanie liczby elementów hydraulicznych 

w urz dzeniu,

wi ksza trwa o  elementów mechanicznych 

i hydraulicznych. 
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Rys. 3. Widok agregatu nap dowo-steruj cego

UHF-ASIM 10/7,5/180 

2.3. Zakotwienia i bloki kotwi ce

W oparciu o model Ayre’go oddzia ywa

kontaktowych uk adu ci gno – szcz ki kotwi ce – 

tuleja (tarcza) wykorzystuj c rodowisko MES 

opracowano typoszereg korygowanych zakotwie

i zacisków do technologii strunobetonu dla 

typoszeregu ci gien 7.8, 12.5, 15.5. Elementy 

te decyduj  o jako ci ustroju spr aj cego

konstrukcyjnych elementów strunobetonowych m.in. 

belek mostowych, d wigarów, p yt no nych. 

 Opracowano typoszereg tarcz kotwi cych

charakteryzuj cych si  parametrami 

eksploatacyjnymi i zm czeniowymi analogicznymi 

jak w przypadku zakotwie .

2.4. Laboratorium Bada  i Analiz Maszyn 

i Budowli 

 W ramach prac nad systemem opracowano 

i wykonano stanowisko (rys.4) do bada  statycznych 

i dynamicznych pras, bloków kotwi cych, zakotwie

oraz ustrojów spr aj cych obci onych si ami do 

10000 kN.

Podstawowym problemem jaki zaistnia  w fazie 

projektowej stanowiska badawczego by o przyj cie

za o e  odpowiadaj cych wymaganiom zawartym 

w obowi zuj cych normach. Wymagania te dotycz

nie tylko konstrukcji wykonanego stanowiska ale 

tak e warunków jego pracy. Zgodnie z zaleceniami 

instytutów badawczych zajmuj cych si  certyfikacj

laboratoriów przyj to nast puj ce za o enia co do 

konstrukcji i pracy stanowiska: 

konstrukcja powinna przenosi  si  10000kN, 

co narzucone jest poprzez si  potrzebn  do 

zerwania pe nego kabla (w naszym przypadku 

19 ci gien, przy maksymalnej sile zrywaj cej

ci gno 350kN), 

maksymalne odkszta cenia liniowe stanowiska 

przy obci eniu osiowym nie powinno 

przekroczy  0.8 mm, 

uk ad nap dowy stanowiska (agregat 

hydrauliczny) powinien charakteryzowa  si

bezd awieniowym charakterem pracy (powinien 

by  energooszcz dny – zgodnie z ISO 14000), 

konstrukcja stanowiska jak i jego 

oprzyrz dowanie powinny umo liwia

przeprowadzenie bada  statycznych i 

dynamicznych (zm czeniowych) ustrojów 

spr aj cych z wymagana dok adno ci .

Rys. 4a.  Schemat stanowiska pomiarowego 

1 – rama stanowiska, 2 – tarcza ruchoma,  

3 – czynne zakotwienie, 4 – si owniki,  

5 – czujnik si y, 6 – zakotwienie bierne,  

7 – hydrauliczny pulsator, 8 - ci gna

Rys. 4b. Widok stanowiska laboratoryjnego 

Dwoma g ównymi elementami s  korpus 

oraz tarcza ruchoma, które po czone s  razem za 

pomoc  czterech si owników hydraulicznych. 

Si owniki osadzone s  na sta e w korpusie i 

po czone s  z tarcz  ruchom  za pomoc

przegubów kulistych. Po przeciwnej stronie 

stanowiska zamocowany jest zespó  pulsatora 

hydraulicznego s u cy jako uk ad wymuszaj cy

pulsacje si y w ci gnach podczas bada

zm czeniowych.

Zespó  czterech si owników hydraulicznych 

umo liwia uzyskanie si y o warto ci rz du 11000 kN 

przy zasilaniu ci nieniem 32MPa. Zespó

si owników zasilany jest z agregatu hydraulicznego 

wyposa onego w uk ad falownikowy zapewniaj cy

bezd awieniowy charakter pracy uk adu. Schemat 

po cze  uk adu hydraulicznego si owników 

przedstawiono na rys. 5. 
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Rys. 5a.  Schemat hydraulicznego uk adu sterowania 

si ownikami 

Rys 5b. Widok hydraulicznego uk adu sterowania 

si ownikami 

Jak wida  na rys.5 po czenie si owników 

tworzy uk ad szeregowo-równoleg y w którym 

medium robocze zasila dwa si owniki, natomiast 

kolejne dwa zasilane s  ciecz  pochodz c  z dwóch 

pierwszych. Uk ad oznaczony liter  D umo liwia

w skrajnym po o eniu przy wysuni tych t okach

uzupe nienie uk adu hydraulicznego w ciecz robocz

poprzez zasilanie wszystkich czterech komór 

napinania, a co za tym idzie wyrównywane s

ewentualne nieosiowo ci, które mog y wyst pi

podczas ruchu tarczy ruchomej. Zastosowany 

w agregacie uk ad falownikowy zapewnia p ynn

zmian  pr dko ci ruchu si owników.  

W fazie ko cowych prób znajduje si

obecnie uk ad do bada  zm czeniowych, który 

umo liwia a dynamiczne badanie ustrojów 

spr aj cych z cz stotliwo ciami pulsacji si y do 8 

Hz. Mo liwa jest równie  oprócz zmiany 

cz stotliwo ci drga  pulsatora zmiana kszta tu 

impulsu hydraulicznego. 

Stanowisko badawcze do bada

zm czeniowych obejmie nast puj ce zespo y:

konstrukcj  mechaniczn  ramy oraz zespó

si owników naci gu,

hydrauliczny pulsator, 

uniwersaln  hydrauliczn  stacj  zasilacza 

nurnikowego, 

elektrohydrauliczny zespó  steruj cy

si owników napinania, 

uk ad ch odzenia,

uk ad pomiarowo-steruj cy  (Spider-Hottinger). 

 Zasilacz nurnikowy zaprojektowany w KAP 

AGH jest zespo em hydrauliczno-mechanicznym 

(uk ad korbowo-wodzikowy), którego zadaniem jest 

dostarczenie medium o okre lonym ci nieniu oraz 

cz stotliwo ci zmian pulsacji do 8 Hz do 

hydraulicznego pulsatora. W sk ad zasilacza 

wchodz  nast puj ce elementy i zespo y:

- rama konstrukcyjna, 

- silnik elektryczny SKg 180 (22 kW), 

- ko o zamachowo-pasowe 600,

- korbowody, 

- uk ad wodzików, 

- zespó  suwaków i nurników. 

Konstrukcja zasilacza umo liwia sterowanie 

prac  pulsatora poprzez zmian  amplitudy oraz 

kszta tu impulsu hydraulicznego. Zmiana amplitudy 

realizowana jest przez zmian  przesuni cia

k towego dzielonego ko a pasowo-zamachowego. 

Natomiast zmiana kszta tu mo liwa jest dzi ki 

zmianie po o enia bloków nurników. 

W sklad zasilacza wchodz a nastepujace 

elementy i zespoly:

• rama konstrukcyjna 1,

• silnik elektryczny SKg 180 (22 kW) 2,

• przekladnia pasowa 3,

• korbowody 4,

• uklad wodzików 5,

• zespól suwaków i nurników 6,

• uklad chlodzenia 7,

• hydrauliczny pulsator drgan 8.
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W sklad zasilacza wchodz a nastepujace 

elementy i zespoly:

• rama konstrukcyjna 1,

• silnik elektryczny SKg 180 (22 kW) 2,

• przekladnia pasowa 3,

• korbowody 4,

• uklad wodzików 5,

• zespól suwaków i nurników 6,

• uklad chlodzenia 7,

• hydrauliczny pulsator drgan 8.
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W sklad zasilacza wchodz a nastepujace 

elementy i zespoly:

• rama konstrukcyjna 1,

• silnik elektryczny SKg 180 (22 kW) 2,

• przekladnia pasowa 3,

• korbowody 4,

• uklad wodzików 5,

• zespól suwaków i nurników 6,

• uklad chlodzenia 7,

• hydrauliczny pulsator drgan 8.
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Rys. 6. Schemat hydraulicznego zasilacza 

nurnikowego 

Rys. 7a. Wykres przebiegów przemieszcze

nurników oraz sumy przemieszcze  dla po o enia

nurników w osi wa u korbowego e = 0 oraz 

przesuni cia fazowego ko a pasowego  j = 15o
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Rys. 7b. Wykres przebiegów przemieszcze

nurników oraz sumy przemieszcze  dla po o enia

nurników w osi wa u korbowego e = 0 oraz 

przesuni cia fazowego ko a pasowego  j = 90o

Rys. 8. Widok hydraulicznego zasilacza 

nurnikowego 

2.5. Przyk adowe badania bloków kotwi cych

 Badania równomierno ci naci gu bloku 

kotwi cego ASIM13-AWL15,5 przeprowadzono na 

stanowisku bada  wytrzyma o ciowych 

w Laboratorium Bada  i Analiz Maszyn i Budowli 

AGH. W czasie badania po stronie czynnej 

stanowiska za o ono blok ASIM13-AWL15,5, 

natomiast po stronie biernej pojedyncze zakotwienia 

ASIN45-AWL15,5 wraz z czujnikami si y TS20. 

Szcz ki w uchwytach wst pnie zakotwiono si

30kN. Cykl obci enia ustroju spr aj cego by

nast puj cy: 0 kN – 400 kN – 800 kN – 1200 kN – 

1600 kN – 2000 kN – 24000 kN – 3000 kN (Dalej 

nie kontynuowano bada  ze wzgl dów

bezpiecze stwa-zerwanie kabla).

Pomiary po lizgów badanego ustroju 

spr aj cego w obu zakotwieniach (czynnym 

i biernym) mierzono jako ró nic  mi dzy 

przemieszczeniem wska ników na linie w stosunku 

do szcz k zakotwienia. Ze wzgl dów

bezpiecze stwa przemieszcze  nie mierzono 

powy ej si y 2700 kN. Na rys. 9 pokazano 

rozmieszczenie indywidualnych czujników si y

TS20.

Rys. 9. Widok rozmieszczania 

indywidualnych czujników si y podczas 

badania równomierno ci naci gu bloku 

kotwi cego ASIM13-AWL15,5 

Rys. 10. Wykres równomierno ci naci gu bloku 

kotwi cego ASIM13-AWL15,5 

Wyniki pomiarów równomierno ci naci gu

przedstawiono na rys. 10. Przy sile dopuszczalnej 

dla ci gna wg normy PN-71/M-80236 oraz PNE-

10040 (0,77 Pmk=2700 kN), redni po lizg 

w zakotwieniu wynosi : apb=4,5 mm. Po lizg 

zmierzony w zakotwieniach przy maksymalnej sile, 

przy której prowadzono pomiar, nie przekracza

5 mm. Na podstawie przeprowadzonych bada

zakotwie  ASIM13-AL15,5 mo na stwierdzi , e

zakotwienia prawid owo przenosz  si y znacznie 

wi ksze ni  dopuszczalne wg normy PN-71/M-

80236 oraz PNE-10040, rozrzut si y w pojedynczym 

ci gnie kabla nie przekracza 5%, po lizgi 

w zakotwieniach, przy si ach dopuszczalnych nie 

przekraczaj  warto ci 5 mm. Przyk adowe przebiegi 

ci nienia w si owniku pulsatora oraz si y w ci gnach

uzyskane w czasie bada  zm czeniowych bloku 

ASIM13-AWL15.5 przedstawiono na rys. 11. 

Rys. 11. Przyk adowe wyniki bada  zm czeniowych

bloku 13 ci gnowego
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Badania zm czeniowe zakotwie  ASIM13-

AWL15,5 przerwano po osi gni ciu 2*106 cykli. Na 

podstawie przeprowadzonych bada  stwierdzono, e

zakotwienia prawid owo przenosz  si y dynamiczne 

dopuszczalne wg normy PN-71/M-80236 oraz PN-

S-10040. Nie zaobserwowano adnych oznak 

zm czenia, p kania lub wykruszania materia u

zarówno bloku kotwi cego jak i szcz k. Rozrzut si y

w pojedynczym ci gnie kabla nie przekracza 5%

oraz po lizgi w zakotwieniach przy si ach

dopuszczalnych nie przekraczaj  warto ci 0,5 mm. 

2.6. Wykorzystanie systemu ASIN–KPRM 

w procesie weryfikacji programu spr ania  

 Odpowiednia baza narz dziowa i pomiarowa 

systemu ASIN-KPRM umo liwia przeprowadzanie 

skomplikowanych bada  ustrojów spr aj cych jak 

równie  wykonywanie pomiarów i weryfikacji 

programów spr ania na budowanych obiektach 

mostowych. 

Opracowanie planu spr ania dla 

realizowanego obiektu mostowego spoczywa na 

barkach projektanta, który  przygotowuje tak zwany 

„program spr ania”. Jest to bardzo wa ny 

dokument, w którym zawarte s  wszystkie potrzebne 

dane umo liwiaj ce bezpieczne spr enie

konstrukcji. Okre la on si  spr aj c

i odpowiadaj ce jej wyd u enia kabli oraz 

podstawowe parametry materia owe takie jak: rodzaj 

kabli spr aj cych, parametry betonu, kolejno

naci gu kabli,  rodzaj i sposób wykonywanych 

pomiarów. 

  Zgodnie z polsk  norm  PN-EN-10040 

wymagania dotycz ce spr ania mo na uzna  za 

spe nione, je eli si y spr aj ce wprowadzone 

w konstrukcj  ró ni  si  od wymaganych nie wi cej

ni  5% a ró nice mi dzy rzeczywistymi 

a przewidywanymi wyd u eniami kabli nie mog

by  wi ksze ni  10%. W przypadku stwierdzenia 

wi kszych ró nic nale y przerwa  spr anie oraz 

okre li  i usun  przyczyn  rozbie no ci. Dlatego 

te  w czasie spr ania konstrukcji nale y

obowi zkowo dokonywa  pomiaru wyd u enia

kabla, po osi gni ciu si y odpowiadaj cej 20, 40 60, 

80, 100% si y spr aj cej.

W wi kszo ci przypadków niedotrzymanie tych 

parametrów zwi zane jest z nieprawid owym 

przyj ciem wspó czynników tarcia wyst puj cego

w ustroju spr aj cym. 

W systemie ASIN-KPRM  do przeprowadzenia 

weryfikacji programu spr ania wykorzystywany 

jest  specjalny tensometryczny czujnik si y TS 1000 

o zakresie pomiarowym 10000 [kN]  i klasie 

dok adno ci 1 oraz mikroprocesorowy wzmacniacz 

pomiarowy typu Spider 8 firmy Hottinger GmbH. 

Proces weryfikacji polega  na spr eniu

wybranego przez projektanta kabla do si y

projektowej  bez zakatwiania lin w blokach 

kotwi cych (istnieje wówczas mo liwo

„odpuszczenia” si y do warto ci zerowej bez 

jakichkolwiek konsekwencji dla konstrukcji). 

Podczas spr ania kabla mierzymy si  spr aj c

po obu stronach budowanego segmentu oraz 

wyd u enie kabla.  Post puj c w ten sposób 

mo emy atwo sprawdzi  czy przyj te

w obliczeniach wspó czynniki tarcia kabli 

spr aj cych o cianki kana u s  zgodne 

z rzeczywistymi warto ciami. Dzi ki temu 

projektant stwierdzi na ile dok adnie przewidzia

charakterystyk  obiektu i ma mo liwo

skorygowania swoich oblicze , czyli ustalenia 

nowej si y spr aj cej, jeszcze przed faz

ostatecznego spr enia konstrukcji. Metoda ta jest 

bardzo przydatna w ocenie jako ci procesu 

spr ania konstrukcji w pocz tkowej fazie realizacji 

obiektu. 

Rys.12. Czujnik si y zamocowany na obiekcie 

podczas weryfikacji 

2.7. System nasuwania konstrukcji mostowych 

ASIN KPRM 

  W sk ad technologii ASIN-KPRM wchodzi 

równie  prototypowy, zautomatyzowany system  

nasuwania konstrukcji mostowych. Sk ada si  on 

z urz dze  wykonawczych, agregatów zasilaj cych

i zespo u czujników pomiarowych odpowiadaj cych

za ci g  kontrol  trajektorii nasuwanej konstrukcji. 

W urz dzeniach systemu ASIN-KPRM zastosowano 

po raz pierwszy  technik  cyfrow , która umo liwia

realizacj  programow  (a nie sprz tow )

algorytmów pracy agregatu i urz dze

wykonawczych oraz pozwala na szybk  modyfikacj

realizowanych algorytmów bez zmiany elementów 

tworz cych uk ad. 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 dwóch urz dze  napinajaco-

transportuj cych (4, 5) zasilanych i sterowanych  

z agregatów nap dowo sterowniczych (2, 3). 

Agregaty po czone s  ze sob  przy pomocy 

dwu y owej skr tki (13). W uk adzie automatyki 

zastosowano sprz enie zwrotne od bocznego 

przemieszczenia konstrukcji mostowej. W tym celu 

do nieruchomej podpory przymocowano 

ultrad wi kowy przetwornik przemieszczenia (6). 

W zwi zku z tym, e przy sterowaniu 

automatycznym sprz enie zwrotne odgrywa bardzo 

istotn  rol  w uk adzie wprowadzono dodatkowy 

przetwornik przemieszczenia (7). Obydwa 

przetworniki mog  by  zamocowane po tej samej 

(7') lub po przeciwnych stronach mostu (7"). Sposób 

zamocowania przetworników zale ny jest od 

usytuowania podpór i kszta tu nasuwanej 

konstrukcji. 
  Najbardziej korzystne dla bezpiecze stwa

procesu nasuwania jest umieszczenie przetworników 

na dwóch podporach. Pozwala to na wykrycie 

ewentualnych odchy ek wynikaj cych z ugi cia lub 

uszkodzenia podpór. W szczególnych warunkach 

mo liwe jest zastosowanie trzech przetworników 

w konfiguracji jak na rysunku. Umo liwi to 

uwzgl dnienie w algorytmie sterowania 

niedok adno ci wykonania nasuwanej konstrukcji 

jak np. zmiany szeroko ci mostu w funkcji jego 

d ugo ci.

  Dla dodatkowego zabezpieczenia w systemie 

zastosowano kontrol  po o enia czo a mostu. W tym 

celu na nieobci onej podporze zainstalowany jest 

nadajnik wi zki laserowej (10) w pa mie wiat a

widzialnego (czerwone). Wi zka wiat a pada na 

tarcz  umieszczon  na czole mostu. Ze wzgl du na 

znaczne odleg o ci czo a mostu od stanowiska 

operatora agregatów obraz plamki lasera na tarczy 

filmowany jest kamer  przemys ow  (8) 

zainstalowan  na czole mostu i przekazywany drog

radiow  (9, 11) do monitora (12) zainstalowanego 

na stanowisku operatora. Umo liwia to kontrol

dzia ania systemu automatycznego sterowania.  

3. REALIZACJE OBIEKTOWE 

System spr ania ASIN-KPRM zosta  wdro ony 

w wielu zak adach produkcyjnych zajmuj cych si

prefabrykacj  spr anych elementów 

strunobetonowych. Najwa niejszym jednak efektem 

jest realizacja wielu obiektów mostowych na terenie 

ca ej Polski. 

Nasuwanie wiaduktu w Starachowicach (1998-

1999 r.) 

Budowa wiaduktu w Zabrzu (1998 r.) 

Budowa wiaduktu w Jeleniej Górze (1999 r.) 

Spr anie wiaduktu w Chabówce, rehabilitacja 

poprzez spr enie kablami zewn trznymi (jeden 

z najd u szych ustrojów spr aj cych w Europie) 

2001 r., zastosowano po raz pierwszy na wiecie

system spr ania przestrzennego w uk adzie 4 

urz dze  spr aj cych,

Budowa wiaduktu w ul. ks. Popie uszki 

w Warszawie (2001 r) 

Budowa wiaduktu kolejowego w Boles awcu

(2001 r.)

Most Zwierzyniecki w Krakowie,  

Dojazdowa Trasa rednicowa w Katowicach, 

(2001-2002 r.) 

Budowa w z a komunikacyjnego „Wielicka” 

w Krakowie, (2002-2003 r.) 

Wiadukt nad autostrad  A-4 Wd-26, 

Wiadukt nad autostrad  A-4 Wd-27 

Wiadukt nad autostrad  A-4 Wd-28 

Wiadukt nad ulic  Kosocick  w Wieliczce Wd-30 

Most przez rzek  Serafa w ci gu autostrady A-4 

MA-34 

Tunel drogowy nad ulic  Kosocick  Wd-29 

4. PODSUMOWANIE 

System ASIN-KPRM dzi ki opracowaniu 

nowych urz dze  napinaj co-transportuj cych

UNTM-13 oraz agregatów nowej generacji UHF-

ASIM-10/7.5/180 rozszerzy  swoje mo liwo ci

w zakresie spr ania i nasuwania obiektów 

mostowych. Urz dzenia UNTM-13 dzi ki 

zastosowaniu w nich nowych, oryginalnych 

rozwi za  mog  by  z powodzeniem stosowane do 

napr ania (z wysok  dok adno ci ) odci gów

i konstrukcji wantowych. 

Agregaty UHF-ASIM-10/7,5/180 mog

wspó pracowa  w systemach rozproszonych dzi ki 

sterownikom z modu em transmisji sieciowej 

LonWorks. Pozwala to na realizacj  z o onych 

operacji nasuwania obiektów mostowych. 

Nowoczesna baza laboratoryjna i projektowa 

umo liwia badania nowych rozwi za

i doskonalenie systemu. Urz dzenia wchodz ce

w sk ad systemu ASIN-KPRM od fazy wyboru 

koncepcji a  po wykonanie i badania spe niaj
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wymogi UE w zakresie EN ze szczególnym 

uwzgl dnieniem norm serii ISO 14000. 

System ASIN-KPRM zosta  w latach 1998, 

1999 i 2000 nagrodzony z otymi medalami na 

Mi dzynarodowych Targach „Autostrada Polska” 

w Kielcach. 
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