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Decyzja o zastosowaniu systemu monitoringu
konstrukcji powinna by¢ poprzedzona
odpowiednig analizg celowosci i zasadnosci
instalowania tfakiego systemu.

czenie obiektu i skutki potencjalnej awarii lub katastrofy — ten aspekt

zostat uwzgledniony w zapisie w Warunkach technicznych... [N2]
Sytuacja obiektéw wymienionych w tym rozporzadzeniu, tzn. obiektéw
uzytecznosci publicznej, takich jak: hale widowiskowe, sportowe, dwor-
cowe, wystawowe, obiekty handlowe, w ktdrych moze przebywac znacz-
na liczba 0sob, jest wiec jednoznacznie okreslona — powinny by¢ one wy-
posazone w urzadzenia do stafego monitorowania parametrow istotnych
dla bezpieczenstwa konstrukciji, takich jak przemieszczenia, odksztalce-
nia, naprezenia.

|/<ryterium, ktore nalezy rozpatrzy¢ w pierwszej kolejnosci, jest zna-

Obiekty przemystowe

Szerszego rozwazenia wymaga podejscie do budynkéw nieobjetych
ww. zapisem, czyli innych niz obiekty uzyteczno$ci publicznej, takich jak
np. hale przemystowe, magazynowe czy magazynowo-spedycyjne. Pew-
nym wskaznikiem znaczenia obiektu moze tu by¢ jego wielko$¢. Moz-
na przyjac, ze w przypadku obiektow, na kidre przepisy prawa budow-
lanego nakladajg obowigzek przeprowadzenia dwukrotnego przegladu

w ciggu roku, czyli budynkéw o powierzchni zabudowy przekraczajgcej
2000 m?2 oraz innych obiektéw o powierzchni dachu przekraczajacej 1000
m?, monitoring konstrukcji jest godny rozwazenia. W wielu przypadkach
tego typu obiekty majg jednak proste rozwigzania konstrukcyjne i moni-
toring bytby ekonomicznie nieuzasadniony, konieczne jest wiec przeanali-
zowanie takze innych aspektow zwigzanych z konstrukcjg, funkcjg i prze-
znaczeniem obiektu [4]. Waznym elementem takiej analizy jest przypo-
rzagdkowanie obiektu do odpowiedniej klasy konsekwencji zniszczenia
wg PN-EN 1990:2004 [N1] - im wyzsza klasa, tym obiekt ma wigksze
znaczenie i wyzsze mogg by¢ konsekwencje jego zniszczenia, a wiec
bardziej celowe jest stosowanie systeméw monitorowania. Mozna przy-
jac, ze dla obiektow klasy CC3 i cze$ci obiektow klasy CC2 monitoring
jest zasadny.

Kolejny aspekt istotny w procesie podejmowania decyzji dotyczgcych
systemu monitoringu jest zwigzany z wymiarami obiektu i rozpieto$cig
elementdw konstrukeyjnych. Generalnie im wieksze rozpieto$¢ i wymiary,
tym bardziej celowe jest stosowanie systemow monitoringu, ale konkretne
uwarunkowania mogg wskazywac na potrzebe monitorowania takze kon-
strukcji o nieduzych rozpietosciach.

W rozwazaniach dotyczacych zasadnosci stosowania monitoringu
konstrukeji istotny jest tez typ obiektu i rodzaj konstrukcji. W przypadku
klasycznych konstrukeji stalowych budynkow halowych wskazaniem za
celowo$cig stosowania monitoringu moga by¢ ztozonos$¢ i nietypowe roz-
wigzania konstrukcji. Monitoring powinien by¢ takze rozwazany w przy-
padku konstrukcji niestandardowych, takich jak np. hangary o znacznych
rozpietosciach, a takze obiektéw z konstrukcjg niewidoczng i/lub niedo-
stepng do okresowej kontroli. Dodatkowymi przestankami przemawiajg-
cymi za monitoringiem konstrukcji mogg by¢ nietypowe warunki oddzia-
tywan klimatycznych ($niegu i wiatru), brak technicznych mozliwosci usu-
wania $niegu z dachu, trudne warunki posadowienia itp.

Kolejne kryterium to historia konstrukcji. Monitoring moze by¢ niezwy-
kle uzyteczny w przypadku obiektéw zabytkowych, konstrukcji napra-



wianych po awariach lub katastrofach. Wazng grupg obiektow, w ktdrych
przypadku monitoring konstrukcji moze by¢ bardzo przydatny, sg takie,
w ktorych wystepujg trudne lub niemozliwe do wyeliminowania niedobory
nosnosci — wskazania systemu monitoringu mogg wtedy ostrzegac przed
mozliwoscig przekroczenia obnizonej nosnosci konstrukcji.

Okreslenie zatozen do systemu

Analiza celowos$ci i zasadno$ci stosowania systemu monitoringu kon-
strukeiji jest pierwszym krokiem do realizacji celu. W przypadku decy-
zji pozytywnej kolejnym etapem jest opracowanie zatozen do systemu,
a wiec wymagan stawianych systemowi. Generalnie mozna przyjac, ze
w przypadku konstrukcji ztozonych i nietypowych celowe jest stosowa-
nie rozbudowanych, hybrydowych systeméw monitoringu, ale w zwigz-
ku z tym takze kosztownych. System taki skiadatby sie z czesci odpowie-
dzialnej za wykonywanie pomiardw w obiekcie (modut pomiarowy) i bie-
zacq analize wynikéw pomiaréw oraz informowanie o zachowaniu sie
konstrukciji, w tym generowanie komunikatow i ostrzezen (modut eksperc-
ki). Druga czes¢ systemu — obejmujgca analizy obliczeniowe z wykorzy-
staniem modelu numerycznego konstrukcji (modut analityczno-oblicze-
niowy) — byfaby wykorzystywana do rozszerzonej, numerycznej analizy
konstrukcji w okreslonych sytuacjach. W najbardziej nietypowych ustro-
jach modut numeryczno-obliczeniowy mogtby by¢ wykorzystywany na
biezgco, wspomagajac tym samym decyzje generowane przez modut
ekspercki.

Konstrukcje typowych obiektéw hal (np. magazynowych i przemysto-
wych) na ogot nie nalezg do zbyt ztozonych i w takich przypadkach wy-
starczajgce jest zastosowanie systemu zawierajgcego tylko cze$¢ pomia-
rowo-decyzyjna, czyli modut pomiarowy i ekspercki. Rozwigzania takie
sg przy tym zdecydowanie tansze niz rozbudowane systemy hybrydowe.

Zakres monitoringu

Wraz z przyjeciem generalnej koncepcji systemu monitoringu koniecz-
ne jest ustalenie, jakie parametry konstrukcji najlepiej odzwierciedla-
ja zachowanie sie ustroju i powinny by¢ monitorowane. Najczesciej po-
miary obejmujg przemieszczenia/ugiecia, ktére dobrze opisujg global-
ne zachowanie sie zaréwno pojedynczych elementow, jak i catych ustro-
jow konstrukeyjnych, a ponadto monitorowanie przemieszczen jest sto-
sunkowo proste i moze byc¢ realizowane roznymi metodami. Inng wiel-
koscig, ktora dobrze opisuje zachowanie sie elementow konstrukcii,
jest odksztatcenie/naprezenie. W tym przypadku otrzymujemy informa-
cje o lokalnych zmianach zachowania sie¢ konstrukcji, a sama aplika-
cja metod pomiarowych odksztatcen jest znacznie trudniejsza i nastre-
cza wiecej problemow. Kolejng grupe zagadnien stanowig charakte-
rystyki dynamiczne konstrukgji, ktérych monitoring moze by¢ koniecz-
ny w przypadku niektorych typow konstrukcji, np. ciegnowych - sa-
me metody pomiarowe nie sg tu skomplikowane, ale interpretacja wy-
nikdw pomiaréw moze byc¢ trudna. W kazdym z ww. przypadkéw mo-
ze zachodzi¢ potrzeba prowadzenia takze pomiardéw temperatury, ja-
ko tej wielkosci, ktéra wptywa na zachowanie si¢ konstrukciji, niejedno-
krotnie w stopniu znacznie rzutujgcym na wyniki pomiaréw innych wiel-
kosci. W bardziej ztozonych systemach monitoringu przydatne mogg by¢
metody wizyjne i stacje pogody.

Metody pomiarowe i liczba czujnikéw

Rodzaj przyjetych w systemie metod pomiarowych oraz rodzaj i licz-
ba czujnikéw sg istotnym czynnikiem wptywajgcym na koszty syste-
mu. Im bardziej ztozony i nietypowy konstrukcyjnie obiekt, tym zréznico-
wanie metod pomiarowych i liczba zastosowanych czujnikow wieksze,
a wiec wyzsze koszty instalacji systemu. W przypadku typowych ustro-
jow konstrukeyjnych i niezbyt duzych powierzchni system moze sie skia-
dac¢ z ograniczonej do kilku/kilkunastu sztuk liczby typowych czujnikow,
co wprost przekiada sie na redukcje kosztow. Stopien skomplikowania
systemu i liczba zastosowanych metod pomiarowych i czujnikéw wptywa-
jg takze na pozniejsze koszty zwigzane z utrzymaniem systemu, wynika-
jace np. z przegladow okresowych urzgdzen, ich kalibracji (takich jak np.

w przypadku tachimetru), czyszczenia przyrzadow optycznych, aktuali-
zacji oprogramowania, wymiany baterii czy tez utrudnien w funkcjonowa-
niu obiektu wynikajgcych z potrzeby zapewnienia dostepu do zainstalo-
wanych na konstrukcji urzadzen. Na koszty wptywajg tez procedury uru-
chamiania systemu i zwigzane z tym wskazania do testowych obcigzen
konstrukeiji, stuzgcych kalibracji niektorych typow czujnikdw. Koszty mo-
g4 by¢ takze zwigzane z awariami urzgdzen i koniecznoscig ich napraw,
a nawet wymiany. Zawsze celowe jest wiec takie optymalizowanie syste-
mu, aby z jednej strony osiggnag¢ cel — wiarygodng informacje o zacho-
waniu sie konstrukcji, a z drugiej strony ograniczy¢ do niezbednego mi-
nimum koszty konserwacji i utrzymania systemu w diuzszym okresie je-
go eksploatacii.

Koszty instalacji i utrzymania systemu monitoringu zalezg takze od spo-
sobu komunikaciji i zasilania czujnikow wykorzystywanych do pomiaréw.
Istniejg mozliwosci takiego rozwigzania urzgdzen pomiarowych, aby za-
rowno komunikacja, jak i zasilanie odbywaly sie bezprzewodowo [1, 2, 3].
Rozwigzanie takie jest bardzo korzystne z punktu widzenia instalacji sys-
temu — brak koniecznosci rozprowadzania przewoddw znacznie uprasz-
cza i przyspiesza ten proces. Nie bez znaczenia jest tez kwestia uzytko-
wania obiektu — poniewaz czujniki systeméw monitoringu sg czesto insta-
lowane w miejscach oddalonych od tras kablowych, to wszelkie zwigza-
ne z nimi przewody stanowig utrudnienie w eksploatacji obiektu. W syste-
mach bezprzewodowych do komunikacji moze by¢ wykorzystana np. ra-
diowa transmisja danych, a do zasilania mogg by¢ uzyte baterie lub aku-
mulatory. W przypadku komunikacji bezprzewodowej wazne jest wyko-
rzystanie takiej czestotliwosci, aby nie wystgpity interakcje z innymi sie-
ciami pracujgcymi w obiekcie. Jezeli chodzi o baterie, to problemem jest
koniecznos¢ ich okresowej wymiany — w optymalnie rozwigzanych sys-
temach, z odpowiednio skonfigurowang czestotliwoscig pomiaréw i do-
brymi zrédtami zasilania, wymiana ta moze by¢ ograniczona do okofo
dwaoch-pieciu lat.

Majgc powyzsze na wzgledzie, nalezy zauwazy¢, ze w przypadku typo-
wych systemdw monitoringu technicznego najczesciej stosowane sg po-
miary przemieszczen [2, 3, 5]. Z jednej strony sg to wielkosci, ktére w wia-
rygodny sposob opisujg zachowanie sie konstrukcji, z drugiej strony do
tych pomiaréw mozna zastosowaé czujniki konkurencyjne cenowo za-
rowno w fazie instalacji i uruchamiania, jak i w pozniejszym okresie eks-
ploataciji.

Wybér miarodajnych elementéw i miejsc

wykonywania pomiaréw

Kolejnym etapem, po przyjeciu metody monitoringu, jest wybor ele-
mentéw konstrukcji, ktore bedg podlegaty monitorowaniu, oraz lokaliza-
cji miejsc wykonywania pomiaréw w obrebie tych elementdw. Te aspekty
systemu monitoringu sg w znacznym stopniu zalezne od mierzonych wiel-
kosci i przyjetej metodyki pomiarow, w kazdym jednak przypadku pomia-
ry nalezy wykonywac w miejscach, w kiorych spodziewamy sie wynikow
reprezentatywnych dla ustroju konstrukcyjnego.

W przypadku systemow monitoringu mierzgcych wielkos$ci statyczne,
bazujgcych na przemieszczeniach lub odksztatceniach, pomiary powin-
ny by¢ prowadzone dla tych elementéw konstrukciji, ktére sg mozliwie naj-
bardziej reprezentatywne dla ustroju noénego i jednoczesnie najbardziej
wytezone tak, aby uzyskane wyniki jak najlepiej charakteryzowaty zacho-
wanie sie calej konstrukcji. W szczegolnosci nalezy tu wzig¢ pod uwage
takie aspekty, jak:

* rodzaj ukfadu konstrukcyjnego (ustroje przestrzenne, ciagte, jedno-

przestowe, ramowe, kratownicowe itp.),

ukfad konstrukeyjny dachu (dachy z ptatwiami jedno- i wieloprzestowy-

mi lub bezptatwiowe, schemat statyczny blach poszycia itp.),

wystepowanie na dachu elementéw wptywajgcych na rozktad obcig-

zen $niegiem i wiatrem (attyki, urzgdzenia dachowe),

* usytuowanie obiektu w stosunku do sgsiadujgcych budynkdw, szcze-
golnie o wiekszej wysokosci, np. przyleganie do wyzszych budynkow
skutkujgce powstawaniem koszy $niegowych czy zmiang charaktery-
styki oddziatywania wiatru,
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* sposob zagospodarowania i uzytkowania obiektu, np. usytuowanie
statych lub ruchomych elementéw wyposazenia przerywajgcych wigz-
ke lasera wykorzystywang przez urzgdzenia pomiarowe,

* wystepowanie elementow wptywajgcych na mierzone wielko$ci nieza-
leznie od oddziatywan klimatycznych, np. transport wewnetrzny.

W pierwszej kolejnosci rozpatrujemy monitoring gtownych elementdw kon-

strukcji no$nej, jako najbardziej reprezentatywnych i w wiekszym stop-

niu wptywajgcych na bezpieczenstwo catego ustroju nosnego. Monito-
ring elementow drugorzednych, np. ptatwi, powinien by¢ rozwazany gtow-
nie w przypadku, kiedy elementy te sg bardziej wytezone niz elementy
gtéwne i/lub sg obcigzone w szczegdlny sposob, np. koszami $nieznymi
lub urzadzeniami dachowymi. Wybor konkretnych elementow jest zalezny
od ich lokalnej sytuacji w konstrukcji, narazenia na zwiekszone obcigze-
nia wynikajgce z koszy $nieznych i/lub ciggtosci elementéw obcigzajgcych
w korelacji z dostosowaniem ich nosnosci do tych zwigkszonych obcig-
zen. W przypadku, kiedy mamy do czynienia z projektowym dostosowa-
niem elementow konstrukcyjnych do ww. zwiekszonych obcigzen, monito-
ring moze by¢ zasadny zaréwno w odniesieniu do tych wzmocnionych ele-
mentow, jak i do elementdw pozostatych — wynika to z tego, ze w koszach
$nieznych czesto wystepujg znacznie mniejsze obcigzenia, niz to wynika

z przepiséw normowych. Jednocze$nie pominiecie tych elementéw w mo-

nitoringu mogtoby doprowadzi¢ do sytuaciji, w ktorej zostatyby one prze-

cigzone w wyniku przeniesienia przez wiatr $niegu z ptaskiej pofaci da-
chu pod attyki czy przeszkody, przy ktorych powstawatyby kosze $niezne.

W sytuacji systemow wykorzystujgcych urzgdzenia pomiarowe mo-
cowane do konstrukcji w monitorowanych miejscach (np. czujniki prze-
mieszczen, odksztatcen) wazne jest tez ustalenie odpowiednich miejsc
mocowania tych urzadzen do wybranych elementow konstrukcyjnych
(belki, rygle, kratownice). Miejsca te powinny by¢ ustalone tak, aby
w mozliwie duzym stopniu wyeliminowa¢ wptyw ewentualnych lokalnych
zmian geometrii elementu na wyniki pomiaréw. Z zasady urzadzenia po-
miarowe powinno sie¢ mocowac do gtownych elementéw monitorowanych
ustrojow konstrukeyjnych, czyli paséw kratownic (w weztach), paséw lub
Srodnikdw belek, unikajgc mocowania do elementdw drugorzednych, ta-
kich jak np. blachy wezlowe czy stezenia. Urzadzenia pomiarowe powin-
ny by¢ mocowane mozliwie blisko osi elementdw, co pozwoli wyelimino-
wac btedy pomiarowe wynikajace z ewentualnego skrecania ustroju kon-
strukcyjnego.

Urzadzenia pomiarowe wymagajace kontaktu optycznego z miejscem
pomiaru (dalmierze laserowe) nalezy sytuowac tak, aby wigzka mierza-
ca odlegtos¢ nie byta przestonieta zadnymi innymi elementami konstruk-
cji, instalacji i wyposazenia w zadnej fazie eksploataciji obiektu — nale-
zy wiec uwzgledni¢ zmiane geometrii wynikajacg np. z uginania sig kon-
strukcji. Punkty odniesienia, do ktdrych sg wykonywane pomiary powin-
ny by¢ usytuowane w takich miejscach, aby mozliwe byto ich state utrzy-
manie w niezmienionym stanie. Analogiczne wymagania obowigzujg tak-
ze w przypadku stosowania pomiardéw przemieszczen przy pomocy ta-
chimetréw — réznica polega jedynie na tym, ze urzadzenie pomiarowe nie
jest mocowane do konstrukgji, ale w innym stabilnym miejscu. W przy-
padku wykorzystania metod opartych na niwelacji hydrostatycznej nieak-
tualny staje sie problem kontaktu optycznego miedzy urzgdzeniem po-
miarowym a miejscem pomiaru.

Dodatkowe zagadnienia pojawiajg sie w przypadku pomiaréw od-
ksztalcen — sg one zwigzane z usytuowaniem czujnikdw we wiasciwych
miejscach przekroju. Ze wzgledu na zfozone ksztalty przekrojow stalo-
wych, wystepujgce w nich ztozone ukfady sit wewnetrznych i wynikajgce
stgd ztozone stany naprezen, szczegolnie wazne jest prawidtowe wytypo-
wanie miejsc mocowania czujnikow — niewtasciwe ich usytuowanie moze
skutkowac btednymi i niewiarygodnymi wynikami.

Podczas planowania rozmieszczenia punktow pomiarowych nalezy
tez uwzgledni¢ mozliwo$¢ zmian mierzonych wielko$ci niezaleznie od
obcigzen zewnetrznych, np. w wyniku osiadan w poczgtkowym okresie
eksploatacii, i jezeli zachodzi taka obawa, to wskazane jest zastosowa-
nie punktéw referencyjnych umozliwiajgcych kontrole pomiaréw i ewen-
tualng ich korekte.

Monitoring konstrukeji jest godny
rozwazenia w przypadku:

1. Obiektéw klasy CC3 i czesci obiektéw klasy CC2.
Im wyzsza klasa konsekwencji zniszczenia,
tym bardziej celowe jest stosowanie systemdw
monitorowania.

2. Obiektdw, na ktére przepisy prawa budowlanego
naktadajg obowigzek przeprowadzenia
dwukrotnego przeglagdu w ciggu roku.

3. Konstrukgji niestandardowych, takich jak
np. hangary o znacznych rozpietosciach,
a takze obiektdw z konstrukcjq niewidoczng
i/lub niedostepng do okresowej kontroli,

4, Nietypowych warunkéw oddziatywanh
klimatycznych ($niegu i wiatru), braku
technicznych mozliwoséci usuwania $niegu
z dachu, trudnych warunkéw posadowienia itp.

5. Obiektdw zabytkowych, konstrukcji naprawianych
po awariach lub katastrofach.

6. Obiektow, w ktérych wystepujqg frudne lub
niemozliwe do wyeliminowania niedobory
no$nosci.

Nieco inne uwarunkowania wystepujg przy pomiarach drgan. Urza-
dzenia pomiarowe muszg by¢ mocowane do konstrukcji w takich miej-
scach, aby mozliwe byto uzyskanie koniecznych informacji. Wyznacze-
nie takich lokalizacji wymaga znajomosci dynamicznego zachowania
sie ustroju konstrukcyjnego, $wiadomosci, jakie wptywy i zjawiska be-
dg monitorowane (np. wptyw drgan komunikacyjnych, wptyw wiatru) i ja-
kich danych oczekujemy od systemu monitoringu. W przypadku kon-
strukcji stalowych istotne z punktu widzenia monitoringu drgan sg naj-
czesciej elementy gtéwnej konstrukcji nosnej, ktore najlepiej odzwier-
ciedlajg dynamiczne zachowanie sie catej konstrukcji. Wybdr konkret-
nych miejsc wynika ze znajomosci dynamicznej odpowiedzi konstruk-
cji na impulsy wywotujgce drgania. System powinien by¢ tez na tyle ela-
styczny, aby mozliwe byty praktycznie dowolne lokalizowanie czujni-
kow, a takze ewentualne zmiany tych lokalizacji w czasie. Liczba czuj-
nikow i ich rozmieszczenie powinny tez uwzglednia¢ skutki ewentual-
nej awarii jednego z nich, w kontekscie zapewnienia funkcjonalnosci
i ciggtosci pracy systemu.

Przy typowaniu tych miejsc nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze prawidto-
we dziatanie urzadzen pomiarowych (akcelerometréw) wymaga trwatego
i odpornego na drgania ich zamocowania do konstrukcji. W przeciwien-
stwie do czujnikdw przemieszczen i odksztalcen czujniki drgan sg cze-
sto lokalizowane w miejscach ogdlinie dostepnych, co oznacza, ze powin-
ny by¢ odpowiednio chronione przed umys$inymi i nieumysinymi uszko-
dzeniami.

W przypadku czujnikéw drgan nalezy tez uwzgledni¢ ich wrazli-
wos¢ na roznego typu zakidcenia mechaniczne czy elekiryczne. Bar-
dzo czute urzadzenia mogg np. rejestrowa¢ zaktdcenia powodowa-
ne uruchamianiem urzadzen wentylacyjno-klimatyzacyjnych albo na-
wet zamykaniem drzwi czy funkcjonowaniem wind. Oczekiwane jest



wiec takie umiejscawianie czujnikow, aby maksymalnie ograniczy¢ tego
typu zaktdcenia.

W przypadku czujnikéw pomiaru temperatury nalezy kierowac sie za-
sada, ze czujnik sytuujemy w miejscu, w ktérym mozliwe jest uzyskanie
miarodajnej informaciji o temperaturze konstrukcji. Poniewaz w wiekszo-
$ci przypadkow interesuje nas $rednia warto$¢ temperatury w pewnych
obszarach obiektu, to wyznaczajgc lokalizacjg czujnikow, musimy uni-
ka¢ miejsc lokalnych zaburzen temperatury powodowanych np. zainsta-
lowanymi w obiekcie urzadzeniami, $wietlikami czy zrodfami $wiatta. Ze
wzgledu na doprowadzenie sygnatu wskazane jest lokalizowanie czujni-
kow temperatury razem z innymi, wykorzystywanymi w systemie urzgdze-
niami. Samo mocowanie czujnikdw nie jest zwykle zbyt wymagajgce -
wazne sg jedynie dobry kontakt czujnika z konstrukcjg i trwato$¢ zamoco-
wania. W praktyce istniejg nawet czujniki, ktére mogg by¢ mocowane do
konstrukcji dzieki magnesowi.

Oprécz odpowiedniego rozmieszczenia punktdw pomiaru monitoro-
wanych wielko$ci wazna jest tez ich liczba. Teoretycznie wieksza licz-
ba tych punktow to wieksza dokladno$¢ systemu, ale tez wieksze kosz-
ty samego systemu i pozniejszej jego obstugi, a takze wieksza ucigzli-
wo$¢ dla uzytkownika wynikajgca z ograniczen w swobodzie eksploatacii
obiektu. Duza liczba wynikéw pomiardw to z jednej strony bardziej kom-
pleksowa informacja o zachowaniu sie obiektu, ale z drugiej strony wiek-
szy problem z interpretacjg tych wynikéw, ktory nasila sie wraz z rozbiez-
no$ciami pomiaréw. Tak wiec optymalna liczba punktéw powinna godzi¢
rézne wymagania i oczekiwania, powinna by¢ dostosowana do wielko-
8ci i znaczenia obiektu, zréznicowania i skomplikowania jego konstruk-
cji, rodzaju monitorowanych wielkosci i celu stosowania systemu moni-
toringu, a jednoczesnie musi uwzglednia¢ kwestie ekonomiczne insta-
lacji i utrzymania systemu. |

Abstract. Monitoring of steel structures. The whole series (Monitoring of
steel structures — Builder July 2016 — January 2017) describes the topic of
construction design technical monitoring, including the expected results
of their use, its formal and legal conditions, as well as the advantages
of it. A brief overview of the measuring methods used in the monitoring
systems has been described, along with the technical possibilities of their
application, as well as general rules of designing monitoring systems,
solutions and method adjustment to the type and complexity of a building's
construction. The choice of elements and places to be monitored has been
presented, as well as system configuration tips. The problem has been
illustrated by construction design monitoring system examples.

Keywords: monitoring, measurement systems and devices, construction
design, steel structures
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W przygotowaniu niektérych fragmentow cyklu wykorzystano wyniki
badan zrealizowanych w projekcie MONIT w zakresie monitoringu kon-
strukcji obiektow kubaturowych — www.monit.pw.edu.pl.
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