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METODA OKRESLANI,A OBCIAZENIA PORTALOWE] OBUDOWY
ODGALEZIEN WYROBISK KORYTARZOWYCH
NA PODSTAWIE JEJ DEFORMACJI

Streszczenie

Okreslenie obcigzen dziatajacych na portalowa obudowe odgatezien jest zagadnieniem skomplikowa-
nym. Na etapie projektowania wykorzystywane sa metody analityczne lub numeryczne. Bardzo wazna
jest jednak weryfikacja obliczonych prognozowanych warto$ci obciazenia. Pomiar obcigzen w warunkach
dotowych jest trudny. Problemy zwiazane sq przede wszystkim ze znacznymi gabarytami konstrukcji,
duzymi powierzchniami zabezpieczanego gérotworu i wynikajacymi z tego wielko$ciami dziatajacych sit.
W zwiazku z tym zastosowanie moga mie¢ metody posrednie oparte na analizie wsteczne;j.

W artykule zaprezentowano metodg okreslania obciazen dziatajacych na portalowa obudowe odgate-
zien wyrobisk korytarzowych, oparta na pomiarze deformacji konstrukcji zabudowanej w wyrobisku
i poréwnaniu ich z deformacjami jej modelu numerycznego. Przeprowadzone badania pilotazowe wska-
zaly na celowo$¢ rozwijania tej metody, a takze na konieczno$¢ dokonywania pomiaréw geometrii kon-
strukeji zar6wno w trakcie montazu prébnego u producenta, jak i tuz po zabudowie w wyrobisku. Pozwo-
li to uzyskac bazg¢ do pézniejszych akcji pomiarowych, a takze diagnostyki konstrukeji.

Method of determining the load of portal support of the splits of roadways
on the basis of its deformation

Abstract

The determination of load influencing the portal support of the roadways junction has been regarded
as a complicated issue. At the design stage, the analytical or numeric methods have been used. However,
the verification of the calculated forecast load values has been treated as a very important problem. The
measurement of load in the underground conditions has been regarded as a difficult matter. In this case
the problems have been related primarily to the considerable size of construction, large surfaces of the
secured rock mass and consequently sizes of the operating forces. As a result, the indirect methods based
on the reverse analysis could be applied .

The article presents the method, for determining the load influencing the portal support of the splits of
roadways, based on measurements of deformation of the construction in the mine working and on
comparison of them to deformations of its numerical model. The carried out pilot studies have indicated
the desirability of developing this method and, at the same time, the need for measuring the construction
geometry in both the test assembly at manufacturer stage and just after the installation in mine workings.
This would allow to obtain a database for the subsequent measurement actions and the construction
diagnostics.

1. WPROWADZENIE

Portalowe obudowy potaczen wyrobisk korytarzowych stosowane sa coraz czg¢s-
ciej w polskich kopalniach wegla kamiennego. W ostatnich pigciu latach wyrazny jest
wzrost liczby projektowanych i wykonywanych konstrukcji tego typu. Zwigkszenie
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zapotrzebowania kopaln na konstrukcje portalowej obudowy odgatezien i skrzyzowan
jest powiazane z konieczno$cia zabezpieczenia potaczen wyrobisk wykonywanych
w coraz trudniejszych warunkach geologiczno-gérniczych (wigksza gigbokos¢, gaba-
ryty i obciazenia obudowy oraz zaszto$ci eksploatacyjne). Istotne jest takze znaczne
zmniejszenie wysokos$ci tak zabezpieczonego odgatgzienia w poréwnaniu do zabez-
pieczonego obudowa tradycyjng typu palmowego, ktérej wysoko§¢ w miejscu wlotu
do wyrobiska dochodzacego, czgsto przekracza 6,0 m. Eliminuje to konieczno$¢
zbgdnego urabiania i odstawy duzych objgtosci skat stropowych. Ponadto wazna zale-
ta takich obudéw jest ich indywidualne dopasowanie do wymagan odbiorcy, co ma
duze znaczenie, zwlaszcza w przypadku skomplikowanych geometrycznie potaczen
wyrobisk.

Najczesciej stosowana obudowa odgatezien sktada si¢ z dwéch zasadniczych ze-
spotéw: portalu oraz wspornika. Wspornik wykonany jest z pigciu do siedmiu belek
i usytuowany ponad linia przenikania konturéw wyrobisk. Portal rozpigty jest ponad
taczacymi si¢ wyrobiskami i stanowi podparcie dla wspornika. W zdecydowanej
wigkszosci przypadkow jest on wykonany z pigciu belek. Zaréwno portal, jak i wspor-
nik sa posadowione na spodku wyrobiska za pomoca dodatkowych elementéw o spe-
cjalnej konstrukcji, stanowiacych upodatnienie szkieletu. Wazna czg¢$cia obudowy sa
takze odrzwia przejSciowe, zabezpieczajace odcinek wyrobiska przed portalem oraz
odrzwia uzupelniajace, potaczone przegubowo ze wspornikiem. Na rysunku 1 przed-
stawiono podstawowe zalozenia przyjmowane w projektowaniu obudowy odgatezien,
tzn. usytuowanie portalu i wspornika w przestrzeni potaczenia wyrobisk.

Rys. 1. Zatozenia w projektowaniu portalowej obudowy odgatezienia
Fig. 1. Assumptions in the design of the portal support of the split

2. METODA OKRESLANIA OBCIAZEN NA PODSTAWIE STANU
DEFORMACJI KONSTRUKCJI

Poprawne zaprojektowanie kazdej konstrukcji wymaga znajomos$ci obcigzen,
jakie beda na nia dzialaly w calym zaplanowanym okresie jej uzytkowania. Jest to
szczegOlnie istotne w przypadku portalowej obudowy odgatezien i skrzyzowan, gdzie
silnie ograniczone sa mozliwosci pézniejszej ingerencji w konstrukcje i ewentualne jej
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wzmocnienie. Na etapie projektowania do obliczania obciazen sa wykorzystywane
metody analityczne, zawarte w metodach doboru obudowy lub metody numeryczne.
Czgsto jednak projektowane konstrukcje portalowych obudéw potaczen wyrobisk
korytarzowych, ze wzgledu na znaczne gabaryty, sa na granicy obowiazywania zasad,
a nawet je przekraczaja. Z tego wzgledu wazna jest weryfikacja obliczen juz w wa-
runkach dotowych. Jednak okreslenie obciazen portalowej obudowy in sifu nastrgcza
szereg trudnos$ci. Najwazniejsze z nich to duze wartosci sit dziatajacych na obudowg,
wynikajace ze znacznych gabarytéw wyrobisk, zwlaszcza w rejonie naroza odgalezie-
nia. Pomiar tych sit wymagalby zastosowania specjalnie konstruowanych dynamome-
tréw, dopasowanych zakresem pomiarowym do konkretnej konstrukcji. Opracowane
w ostatnich latach systemy monitoringu (Prusek 2008) moglyby zosta¢ wykorzystane
jedynie w zakresie badania obcigzenia odrzwi. Znacznie lepszym i tanszym sposobem
szacowania tych sit sa metody posrednie, przyktadowo oparte na analizie stanu defor-
macji zabudowanej konstrukcji.

Metoda okreslania obciazen dziatajacych na obudoweg przez pomiar jej deforma-
cji, polega na poszukiwaniu takiego schematu i wartosci obciazenia modelu nume-
rycznego, przy ktérym odpowiedz modelu jest identyczna z odpowiedzia rzeczywistej
konstrukcji zabudowanej w konkretnym wyrobisku. Przez poréwnanie ugie¢ elemen-
téw konstrukcji i modelu (poréwnanie przemieszczen weziéw modelu z przemiesz-
czeniami charakterystycznych punktéw) mozliwe jest okreslenie obciazen wywotuja-
cych to ugigcie.

Podczas projektowania obudowy potaczenia wyrobisk prowadzi si¢ weryfikacje
wytrzymatosciowa nowo opracowanej konstrukcji (Prusek, Rotkegel, Skrzynski 2006;
Rotkegel 2003). W tym celu najczg$ciej wykorzystywany jest program COSMOS/M
v 2.5 (Rusinski 1994) oparty na metodzie elementéw skonczonych (MES, FEM, FEA)
(Chmielewski, Nowak 1996; Rusinski 1994). Przeprowadzenie analizy wymusza bu-
dowe modelu numerycznego, odzwierciedlajacego cechy geometryczne i fizyczne
projektowanej konstrukcji. Nastgpnie model zostaje podparty w miejscach analogicz-
nych, tak jak w przypadku rzeczywistej obudowy. Podpory definiowane sa w miejscu
kontaktu obudowy ze spodkiem wyrobiska, a takze w miejscu kontaktu elementéw
upodatniajacych z ociosami i narozem. Model obciaza sig¢ w taki sposéb, aby uzyskac
prognozowane wartosci sil, jakimi gérotwér bedzie oddziatywat na obudowe. Na ry-
sunku 2 przedstawiono przyktadowy model konstrukcji zasadniczej (portalu i wspor-
nika) przygotowany do obliczen.
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Rys. 2. Model obudowy portalowej przygotowany do obliczen
Fig. 2. Portal support model prepared for calculations

Odpowiednio podparty i obcigzony model poddawany jest obliczeniom. W ich
wyniku uzyskuje si¢ przemieszczenia poszczegélnych weztéw konstrukcji oraz war-
tosci sit wewngtrznych, co jest nastgpnie przeliczane w sposéb automatyczny na na-
prezenia.

Z uwagi na cel analizy, czyli wsteczne okre$lenie obciazen dziatajacych na obu-
dowe, istotna rol¢ odgrywaja deformacje modelu i przemieszczenia charakterystycz-
nych weztéw. Dla konkretnej konstrukcji, o ustalonych gabarytach i materiatach oraz
zastosowanych przekrojach poszczegdlnych elementéw, mozna przypisa¢ okreslona
wielko$¢ obciazenia. W przypadku modelu sprgzystego istnieje proporcjonalna zalez-
no$¢ migdzy obciazeniem modelu i jego deformacjami oraz naprezeniami. W przy-
padku modelu sprezysto-plastycznego, w momencie przekroczenia granicy plastycz-
no$ci materialu 1 wystapienia lokalnego uplastycznienia konstrukcji, zaleznosci te
zmieniaja si¢ nieproporcjonalnie. W takich sytuacjach mozliwe jest takze wyznaczenie
charakterystyki odksztatceniowej catej konstrukcji. Ide¢ oszacowania obciazenia obu-
dowy, na podstawie pomiaréw deformacji konstrukcji, zaprezentowano na rysunku 3.
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Rys. 3. |dea wyznaczania obcigzenia obudowy na podstawie jej deformacji
Fig. 3. Idea of determining the load of portal support on the basis of its deformation

Warunki kopalniane najczg$ciej nie stwarzaja mozliwo$ci pomiaréw deformac;ji
catej obudowy, ze wzgledu na zainstalowane w rejonie potaczenia wyrobisk maszyny
i urzadzenia. Doswiadczenie wskazuje, ze w wigkszosci przypadkdw mozliwe jest
jedynie okreslenie ugigcia portalu przez pomiar potozenia dolnego pasa belki gtéwnej
wzgledem przyjgtej bazy pomiarowe;.

3. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA I WERYFIKACJI METODY

Przykladem zastosowania opracowanej metody jest analiza obudowy odgatezienia
wyrobisk, zabudowana w 2011 r. w kopalni ,,Chwatowice”. Zaprojektowana kon-
strukcja zabezpiecza polaczenie przekopu zbiorczego na ,,S” poziom 700 m z objaz-
dem wozéw na ,,W”. Geometri¢ potaczenia wyrobisk przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Odgatezienie przekopu zbiorczego na ,S” poziom 700 m z objazdem wozéw na ,W”
w kopalni ,Chwatowice”

Fig. 4. A split of the cumulative cross-cut at the "S" level of 700 m with the car detour in "W"
in the "Chwatowice" mine

Objazd wozdéw na ,,W” zlokalizowany jest na poziomie 700 m, w partii macie-
rzystej, na zachodnim skrzydle niecki, w czg$ci A. W tym rejonie nie prowadzono
eksploatacji, a takze nie stwierdzono zadnych zaburzen tektonicznych. Potaczenie
przekopu zbiorczego na ,,S” z objazdem wozéw na ,,W” usytuowane w poktadzie
404/1, zbudowane jest w tych okolicach z naprzemianlegtych warstw wegla i tupku
ilastego. W czg$ci stropowej natomiast zalega wylacznie tupek ilasty. Przekrdj po-
dtuzny przez przekop zbiorczy na ,,S” w rejonie potaczenia przedstawiono na rysunku
5. Parametry skal wedlug danych pochodzacych z kopalni ,,Chwatowice” zestawiono
w tabeli 1.
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Tabela 1. Parametry skat w rejonie potaczenia wyrobisk
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Rys. 5. Przekroj podiuzny przez przekop zbiorczy na ,S”
Fig. 5. Longitudinal cross section of the cumulative cross-cut "S"

Litologia Rc, MPa Rozmakalno$¢ RQD, %
tupki ilaste (itowce) 43,3 0,8-1,0 70,8
tupki piaszczyste (mutowce) 62,9 1,0 -
Piaskowce 87,7 1,0 -
Wegle 243 - -

Wstepne przyjecie gatunkéw materiatéw oraz ksztattownikéw na poszczegdlne
elementy obudowy wymaga obliczenia spodziewanych obciazen dziatajacych na kon-
strukcjg. W tym celu, w oparciu o Uproszczone zasady doboru obudowy... (Rutka
i in. 2001) oraz przedstawione dane, okreslono warto$ci tego oddziatywania na po-
ziomie ¢y = 0,063 MPa. Obliczenia zostaty wykonane dla strefy odgatezienia o naj-
wigkszych gabarytach przekroju poprzecznego. Uwzgledniajac zarys taczacych sig
wyrobisk oraz obciazenia, przyjeto posta¢ konstrukcyjna projektowanej obudowy,
zaprezentowang na rysunku 6.
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Rys. 6. Zarys obudowy odgatezienia portalowego przekopu zbiorczego na ,S” poziom 700 m z objazdem
wozow na ,W” w kopalni ,Chwatowice”

Fig. 6. An outline of the portal support split of the cumulative cross-cut at the "S" level of 700 m
with the car detour in "W" in the "Chwatowice" mine

Obudowa omawianego odgatgzienia sktada si¢ z konstrukcji zasadniczej oraz
z odrzwi przej$ciowych i uzupetniajacych, wykonanych z ksztattownika V32 ze stali
zgodnej z wymaganiami PN-H-93441-1. Odrzwia przejsciowe (14 szt.), zabudowywane
przed portalem, stanowiag tagodne przejscie z obudowy typowej LP10 (zabudowane;j
poza odgatezieniem) na obudowe zasadniczej cze$ci odgatezienia, natomiast odrzwia
uzupetniajace (30 szt.), polaczone z belkami wspornika, stanowia zabezpieczenie stropu
i ociosOw w gtéwnej czesci odgatezienia. Zasadnicza konstrukcje stanowi portal usytu-
owany ponad taczacymi si¢ wyrobiskami oraz potaczony z nim w putapie wspornik,
zabudowany w poblizu linii przenikania zaryséw wyrobisk. Nominalna szeroko$¢ porta-
Iu wynosi 7442 mm, a rozpigtos¢ wspornika 7237 mm. Nominalna wysoko$¢ konstruk-
cji zasadniczej to 3900 mm. W analizowanej obudowie portal sktada si¢ z trzech belek,
natomiast wspornik z pigciu. Cata konstrukcja zasadnicza jest posadowiona na spodku
wyrobiska przez elementy upodatniajace. Wszystkie belki wykonano z dwuteownika
szerokostopowego IPB450 wedlug PN-H-93452:2006 ze stali 18G2A.
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Projektowaniu konstrukcji towarzyszyla analiza wytrzymatosciowa, na podstawie
ktérej zweryfikowano przyjete wstepnie podstawowe parametry przekrojowe i mate-
riatowe konstrukcji. W pierwszym etapie obliczen wytrzymatoSciowych portalu
1 wspornika zbudowano model z elementéw typu SHELL (powtoka), odpowiadajacy
geometrii zasadniczej konstrukcji obudowy odgal¢zienia, na ktéra ztozyto si¢ 3060
czteroweztowych elementéw powlokowych (SHELL), opisanych na 3048 weztach.
Elementy zostaty ujete w dwie grupy:

a) pierwsza grupa to powloki o grubosci 26 mm, ktére modelowaty pétki belki porta-
Iu o przekroju dwuteowym (HEB450),
b) druga grupa elementéw to powloki o grubosci 14,0 mm modelujace $rodniki belek.

Kolejny etap obejmowal ustalenie odpowiednich parametréw materiatowych.
Przyjeto material nieliniowy przyblizony charakterystyka biliniowa. Krzywa materia-
towa zostata przedstawiona na rysunku 7. Zatozono dopuszczalny stan wytezenia
réwny 490 MPa (naprgzenia zredukowane), odpowiadajacy minimalnej wytrzymatosci
materiatu na rozciaganie.

Naprezenia R mmex =630MPa .-
Rm=560 MPa et
o2t="7 [ R =490MPa
R.=345 MPa K * « orientacyjny

wykres
rozciggania

Odksztatcenia
Rys. 7. Biliniowy model materiatu
Fig. 7. Bilinear material model

Model obciazono w taki sposéb, aby otrzymac obciazenie odpowiadajace oddzia-
tywaniu gérotworu wystgpujacemu w miejscu zastosowania obudowy (go = 0,063
MPa). Model zostat podparty podporami statymi, ktére zlokalizowano w miejscu kon-
taktu ze spodkiem wyrobiska. Dodatkowo zatozono podparcie belek upodatniajacych
tak, aby uniemozliwi¢ zwigkszenie rozpigtosci portalu i wspornika.

W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymano mig¢dzy innymi deformacje
modelu, reakcje podporowe, sktadowe naprezen oraz ich rozktad. Na rysunku 8 przed-
stawiono rozklad naprezen zredukowanych, wyznaczony wedtug hipotezy Hubera.
Maksymalne warto$ci wywotane zalozonym obciazeniem (Greq max = 278,8 MPa) sa
mniejsze od wytrzymatosci materialu uzytego na konstrukcj¢ zasadnicza (stali
18G2A). Przy zatozonym obciazeniu konstrukcja ugina si¢ o okoto 20,3 mm. Nalezy
zaznaczy¢, ze maksymalne ugig¢cia wystgpuja w drugiej belce wspornika. Znacznie
mniejsze wartosci zaobserwowano natomiast w samym portalu. Deformacje modelu
obrazuje rysunek 9.
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Rys. 8. Rozktad naprezen zredukowanych w konstrukcji (naprezenia [Pa], skala deformacji 10x)
Fig. 8. Distribution of stresses reduced in the construction (stress [Pa], deformation scale 10x)
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Rys. 9. Deformacje konstrukcji (przemieszczenie [m], skala deformacji 10x)
Fig. 9. Deformation of the structure (displacement [m], deformation scale 10x)

Badana konstrukcja zostata zweryfikowana pozytywnie, co pozwolito na podjgcie

jej produkcji i zabudoweg w wyrobisku. Na fotografii 1 przedstawiono obudowg pod-
czas probnego montazu u producenta, natomiast na fotografii 2 — zabudowana juz
obudowe w rejonie odgalezienia wyrobisk.
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Fot. 1. Fragment obudowy odgatezienia portalowego podczas prébnego montazu
Photo. 1. A part of the portal support split during the trial assembly
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Fot. 2. Obudowa odgatezienia przekopu zbiorczego na ,S” poziom 700 m z objazdem wozéw na ,W"

Photo. 2. The portal support split of the cumulative cross-cut at the "S" level of 700 m
with the car detour in "W"

W celu weryfikacji uzyskanych warto$ci obciazen, jakimi gérotwér oddziatywuje
na obudowg, przeprowadzono pomiary deformacji konstrukcji zabudowanej w wyro-
bisku. Kolejnym krokiem byto odniesienie ich do obrysu nominalnego. Podczas pro-
wadzonych badan mierzono przede wszystkim polozenie belki gtéwnej portalu wzgle-
dem przyjetej bazy pomiarowej. Sposéb dokonywania pomiaru obrazuje rysunek 10,
otrzymane wyniki zestawiono natomiast w tabeli 2.
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Rys. 10. Mierzone wielkosci i przyjeta baza pomiarowa
Fig. 10. Measured values and applied measuring base

Tabela 2. Wyniki pomiaréw deformacji obudowy odgatezienia portalowego przekopu zbiorczego na ,S”
poziom 700 m z objazdem wozéw na ,\W” w kopalni ,Chwatowice” (pomiary wykonano 28.12.2011 r., czyli
siedem miesiecy po zabudowie)

A, mm B, mm C,mm
. $rednia wymiar . $rednia wymiar . $rednia wymiar
pomiar L . pomiar o . pomiar L .
z pomiaréw | nominalny Z pomiaréw | nominalny z pomiaréw | nominalny

2208 7443

2208 7444 7429

2908 2208 2212 7443 7443 7442 7432 7430,5 7422

2208 7442
Roéznica -4.0 Rdznica +1,0 Roéznica +8,5

Kolejnym etapem weryfikacji metody bylo znalezienie takiego obciazenia, przy
ktérym model numeryczny obudowy odgatezienia deformuje si¢ (tzn. ugina) tak samo,
jak rzeczywista konstrukcja zabudowana w wyrobisku. W tym celu w modelu nume-
rycznym zwigkszano obciazenie, az do osiagnigcia ugigcia portalu 4,0 mm w miejscu
prowadzenia pomiaréw (wymiar A). W wyniku analizy otrzymano zdeformowana
posta¢ modelu, a takze odpowiadajacy jej rozktad naprezen zredukowanych. Wyniki
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tych obliczen, tzn. deformacje oraz odpowiadajace im naprezenia zredukowane przed-
stawiono na rysunku 11. Uzyskany w badaniach stan obudowy odpowiada obciaze-
niom gérotworu na poziomie go= 0,107 MPa.
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Rys. 11. Ogdlna posta¢ zdeformowanego modelu (a) i rozktad naprezen zredukowanych (b) przy
obnizeniu belki gtéwnej portalu 4,0 mm (przemieszczenia [m], skala deformacji 1x)
Fig. 11. The general form of the deformed model (a) and the distribution of the reduced stresses (b)
at the lower main portal beam 4.0 mm (displacement [m], deformation scale 1x)

Jak wynika z rysunku, uzyskanie ugigcia belek portalu na poziomie 4 mm zwia-
zane jest z obciazeniem modelu o wartosci gy = 0,107 MPa. Sytuacja ta powoduje
wygenerowanie naprezen zredukowanych w drugiej belce wspornika (najbardziej
wytezonym miejscu konstrukcji) na poziomie 371,7 MPa oraz ugigcia wspornika,
w tym miejscu wynoszacego 108 mm. Pozwala to zauwazy¢, ze uzyskane w wyniku

101



Mining and Environment

badan dotowych i analizy numerycznej obcigzenia obudowy sa nieco wigksze od wy-
znaczonych za pomoca Uproszczonych zasad doboru obudowy... (Rutka i in. 2001).
Nalezy jednak podkresli¢, stosunkowo duza niepewnos¢ analizy, ze wzgledu na brak
danych dotyczacych gabarytéw rzeczywistej konstrukcji zabudowanej w wyrobisku.
Wynika ona z tolerancji wykonania poszczegdlnych elementéw, a takze ze sposobu
montazu konstrukcji na dole kopalni.

Powyzsze uwagi pozwalaja zauwazy¢, ze okreSlenie obciazen dziatajacych na
portalowa obudowe odgatezien, oprocz pomiaréw podczas probnego montazu u pro-
ducenta, wymaga dokonania doktadnych pomiaréw geometrii konstrukcji tuz po za-
konczeniu jej zabudowy w wyrobisku. Pozwoli to stworzy¢ bazg dla pézniejszej oceny
deformacji konstrukc;ji.

4. PODSUMOWANIE

Okreslenie obciazen dziatajacych na obudowg przez pomiar ugig¢ konstrukcji jest
zagadnieniem bardzo ztozonym, w wielu sytuacjach trudnym do realizacji, a w niekt6-
rych nawet niemozliwym. Metod¢ weryfikowano na szesciu konstrukcjach portalo-
wych obudéw odgatezien. W dwdch przypadkach rozmieszczenie maszyn i urzadzen
w wyrobisku uniemozliwito dokonanie pomiaréw, natomiast w trzech pomiary wska-
zywaly na zbyt duze réznice migdzy gabarytami nominalnymi (wynikajacymi z pro-
jektu) a rzeczywistymi. Wylacznie w jednym przypadku uzyskano zadowalajace wy-
niki. Pomimo tych utrudnien przeprowadzone badania przyczynity si¢ do uscislenia
metodyki pomiaréw. W celu uzyskania witasciwej bazy pomiarowej konieczne jest
wykonanie pomiar6w konstrukcji podczas montazu prébnego u producenta, a takze
w poczatkowym okresie jej uzytkowania, tzn. juz po zabudowie. Odniesienie pdzniej-
szych pomiaréw do takich baz wyraznie poprawi doktadno$¢ metody.

Przeprowadzone analizy modelowe potwierdzity takze, ze wazne zagadnienie sta-
nowi wybor miejsca wykonania pomiaru deformacji. Najwygodniejszy w warunkach
dotowych jest pomiar ugig¢cia portalu, natomiast zdecydowanie lepsze rezultaty
i wigksza doktadno$¢ mozna osiagna¢, dokonujac pomiaréw przemieszczenia drugiej
lub trzeciej belki wspornika, liczac od portalu, gdzie przemieszczenia te sa kilkakrot-
nie wigksze. Niestety pomiar ten jest znacznie trudniejszy, a dodatkowo czgsto nie-
mozliwy do przeprowadzenia, ze wzgledu na zainstalowane urzadzenia.
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