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TASTROF฀ MOSTÐW฀ S�฀ ROZMYCIA฀ DNA฀
I฀BRZEGÐW฀CIEKU฀PRZY฀ ICH฀PODPORACH฀

;�=�฀2OZMYCIE฀NASTÇPUJE฀WSKUTEK฀EROZYJNEGO฀DZIA�ANIA฀P�Y

N�CEJ฀ WODY�฀ KTÐRA฀ ODSPAJA฀ I฀ PRZEMIESZCZA฀ GRUNTY฀ POD�O�A฀
CIEKU�฀ +OSZTY฀ NAPRAW�฀ ODBUDOWY฀ LUB฀ WYMIANY฀ MOSTÐW฀
USZKODZONYCH฀ PRZEZ฀ PODMYCIA฀ S�฀ DU�E�฀ *EDNAK฀ STANOWI�฀
TYLKO฀ OKO�O฀ ���฀ KOSZTÐW฀ POyREDNICH฀ PONOSZONYCH฀ PRZEZ฀
SPO�ECZEÎSTWO฀ WSKUTEK฀ ZAMKNIÇCIA฀ RUCHU฀ NA฀ PRZEPRAWACH฀
MOSTOWYCH�฀3T�D฀DO฀G�ÐWNYCH฀CELÐW฀RACJONALNEJ฀GOSPODARKI฀
MOSTOWEJ฀ POWINNO฀ NALE�EÃ฀ NIEDOPUSZCZANIE฀ DO฀ KOSZTOW

NYCH฀ZAK�ÐCEÎ฀RUCHU฀NA฀MOSTACH�฀4EMU฀S�U��฀DZIA�ANIA฀ZA

POBIEGAJ�CE฀ROZMYCIOM฀KORYT฀CIEKÐW฀I฀TERENÐW฀ZALEWOWYCH฀
PRZY฀PRZEPRAWACH฀MOSTOWYCH�฀0ODSTAW�฀DZIA�AÎ฀PREWENCYJ

NYCH฀ JEST฀ KONTROLA฀ ZMIAN฀ G�ÇBOKOyCI฀ CIEKÐW�฀ 3TANDARDOWA฀
KONTROLA฀POLEGA฀NA฀WIZUALNEJ฀INSPEKCJI฀KORYTA฀CIEKU฀PRZY฀MO

yCIE�฀ PROWADZONEJ฀ W฀ REGULARNYCH฀ ODSTÇPACH฀ CZASU฀ ORAZ฀
W฀CZASIE฀WIELKIEJ฀WODY฀I฀PO฀JEJ฀OPADNIÇCIU�฀#ZÇyCI�฀INSPEKCJI฀
WIZUALNEJ฀PO฀POWODZI฀BYWAJ�฀PODWODNE฀KONTROLE฀FUNDAMEN

TÐW฀MOSTU฀PRZEZ฀NURKÐW�฀4YPOWO฀WYMAGA฀SIÇ�฀ABY฀CO฀DWA฀
LATA฀BY�Y฀MIERZONE฀POZIOMY฀DNA฀CIEKU฀PRZY฀KA�DEJ฀PODPORZE฀
MOSTU�฀7YST�PIENIE฀ROZMYÃ฀STWIERDZA฀SIÇ฀PORÐWNUJ�C฀ZMIE

RZONE฀ POZIOMY฀ Z฀ POZIOMAMI฀ HISTORYCZNYMI฀ DNA�฀ !LE฀ TAKIE฀
STANDARDOWE฀ POSTÇPOWANIE฀ NIE฀ ZAPEWNIENIA฀ BEZPIECZEÎ

STWA฀U�YTKOWNIKÐW฀MOSTU�฀$O฀TEGO฀JEST฀KONIECZNE฀MONITORO

WANIE฀DNA฀CIEKU฀W฀CZASIE฀WYSOKICH฀PRZEP�YWÐW�฀'DY฀NIE฀JEST฀
ROBIONE�฀TO฀ADMINISTRATOR฀MOSTU฀POWINIEN฀OCENIÃ�฀CZY฀JEST฀ON฀
ZAGRO�ONY฀ PODMYCIAMI฀ I฀ GDY฀ MA฀ W�TPLIWOyCI฀ s฀ ZAMKN�Ã฀
MOST฀DLA฀RUCHU�

0RACE฀ NAD฀ MONITOROWANIEM฀ ROZMYÃ฀ PRZY฀ MOSTACH฀ TRWAJ�฀
PONAD฀ ���฀ LAT�฀ MIMO฀ TO฀ NADAL฀ POWODZIE฀ POWODUJ�฀ AWARIE฀
I฀ KATASTROFY�฀A฀MO�LIWOyCI฀POPRAWNEGO฀PROGNOZOWANIA฀ ROZ

MYÃ฀S�฀BARDZO฀OGRANICZONE�฀$O฀G�ÐWNYCH฀POWODÐW฀NALE��฀
TRUDNOyCI฀PRZEPROWADZANIA฀BATYMETRII฀CIEKÐW฀PRZY฀MOSTACH฀
W฀ OKRESACH฀ WYSTÇPOWANIA฀ DU�YCH฀ I฀ SZYBKICH฀ PRZEP�YWÐW฀
WODY�฀CZÇSTO฀Z฀ZAK�ÐCENIAMI�฀3T�D฀WSPÐ�CZESNE฀ZAINTERESO

WANIE฀MONITOROWANIEM฀ROZMYÃ�฀KTÐRE฀UMO�LIWIA฀KONTROLE฀STA

NU฀DNA฀CIEKÐW฀PRZY฀MOSTACH฀W฀CZASIE฀POWODZI฀ I฀DOSTARCZA฀
DANE฀ EMPIRYCZNE฀ DO฀ WZORÐW฀ PROGNOZUJ�CYCH฀ ROZMYCIA฀ NA฀
PODSTAWIE฀MODELOWYCH฀BADAÎ฀LABORATORYJNYCH฀I฀ANALIZ฀TEORE

TYCZNYCH�฀ "EZ฀ UWZGLÇDNIENIA฀ PARAMETRÐW฀ ZMIERZONYCH฀
W฀ CZASIE฀ POWODZI�฀ CHARAKTERYZUJ�CYCH฀ WYSTÇPUJ�CE฀ WTEDY฀
WARUNKI฀PRZEP�YWU฀I฀PROCESY฀TRANSPORTU฀MATERIA�ÐW฀DNA฀CIE

KU�฀UZYSKIWANE฀PROGNOZY฀S�฀NIEPEWNE�฀

#HARAKTERYSTYKA฀ROZMYÃ

:MIANY฀STANU฀DNA฀CIEKU฀WSKUTEK฀EROZJI฀I฀OSADZANIA฀GRUNTU฀
S�฀PROCESEM฀DYNAMICZNYM�฀W฀ZASADZIE฀USTAWICZNYM�฀2OZ

MYCIA฀WYSTÇPUJ�฀W฀DWÐCH฀POSTACIACH�฀PRZEMIESZCZANIA฀MA


TERIA�U฀GRUBOZIARNISTEGO฀TU�฀NAD฀DNEM�฀WARSTW�฀O฀MI��SZOyCI฀
ZWYKLE฀ OKO�O฀ DWÐCH฀ yREDNIC฀ ZIAREN฀ GRUNTU฀ ORAZ฀ UNOSZENIA฀
DROBNYCH฀ CZ�STEK฀ ZAWIESZONYCH฀ W฀ PRZEP�YWAJ�CEJ฀ WODZIE�฀
2OZMYCIA฀S�฀SZCZEGÐLNIE฀INTENSYWNE฀W฀CZASIE฀POWODZI�฀GDY฀
SZYBKO฀ P�YN�CA฀ WODA�฀ MAJ�CA฀ DU��฀ ENERGIÇ�฀ ERODUJE฀ DNO฀
I฀PRZENOSI฀JEGO฀MATERIA��฀ALE฀WYSTÇPUJE฀TAK�E฀POZA฀OKRESAMI฀
POWODZI�฀$LATEGO฀ZALECA฀SIÇ�฀ABY฀W฀PROJEKTOWANIU฀MOSTÐW฀
UWZGLÇDNIAÃ฀ NIE฀ TYLKO฀ WARUNKI฀ WYSTÇPUJ�CE฀ W฀ CZASIE฀ GRO|

NYCH�฀���
LETNICH฀POWODZI�฀ALE฀TAK�E฀KUMULOWANIE฀SIÇ฀W฀CZA

SIE฀�YCIA฀MOSTU฀ZNACZNIE฀MNIEJSZEJ฀EROZJI฀POWODOWANEJ฀NOR

MALNYM฀PRZEP�YWEM฀CIEKU�฀

0�YN�CA฀WODA฀WYWIERA฀NA฀GRUNTY฀DNA฀SI�Y�฀UNOSZ�C�฀I฀PRZE

NOSZ�C��฀'DY฀WYPADKOWA฀TYCH฀SI�฀OSI�GA฀WARTOyÃ฀WYTRZYMA

�OyCI฀GRUNTU฀NA฀yCINANIE�฀TO฀ROZPOCZYNA฀SIÇ฀PROCES฀ROZMYCIA�฀
.ATOMIAST฀ZMNIEJSZENIE฀PRÇDKOyCI฀PRZEP�YWU฀WODY�฀ZMIANA฀
GEOMETRII฀LUB�I฀WZROST฀OPORÐW฀DNA�฀POWODUJ�฀OSADZANIE฀NIE

SIONEGO฀ PRZEZ฀ WODÇ฀ MATERIA�U฀ GRUNTOWEGO฀ s฀ PROCES฀ SEDY

MENTACJI�฀+RYTYCZNA฀WARTOyÃ฀NAPRÇ�ENIA฀yCINANIA฀ZALE�Y฀OD฀
GRUNTU�฀W฀PIASKU฀JEST฀BARDZO฀MA�A�฀W฀GRUNCIE฀SPOISTYM฀O฀NI

SKIM฀STOPNIU฀PLASTYCZNOyCI฀s฀DU�A�฀3T�D฀SZYBKOyÃ฀ROZMYWA

NIA฀DNA฀ZALE�Y฀OD฀RODZAJU฀JEGO฀GRUNTU�฀MAKSYMALNE฀ROZMY

CIE฀ GRUNTÐW฀ NIESPOISTYCH฀ NASTÇPUJE฀ W฀ CI�GU฀ GODZIN�฀ ZAy฀
MOCNYCH฀GRUNTÐW฀SPOISTYCH฀TRWA฀MIESI�CAMI�฀A฀NAWET฀ LATA

MI�฀:฀TYM�฀�E฀PRZY฀TAKIM฀SAMYM฀PRZEP�YWIE฀I฀W฀PODOBNYCH฀
WARUNKACH฀ MIEJSCOWYCH฀ MAKSYMALNE฀ ROZMYCIE�฀ ZARÐWNO฀
GRUNTÐW฀ SPOISTYCH�฀ JAK฀ I฀ NIESPOISTYCH�฀ PO฀ UP�YWIE฀ RÐ�NEGO฀
CZASU�฀OSTATECZNIE�฀OSI�GA฀ZBLI�ON�฀G�ÇBOKOyÃ�

*E�ELI฀CIEK฀NAPOTYKA฀FILAR�฀TO฀INTERAKCJA฀WODY�฀FILARA฀I฀DNA฀CIE

KU฀ BARDZO฀ KOMPLIKUJE฀ JEGO฀ PRZEP�YW฀ �RYS��	�฀ 'ENERALNIE�฀

Rozmycia przy mostach i ich monitorowanie 

– część 1

2YS���฀ 3ZKIC฀ G�ÐWNYCH฀ WIRÐW฀ I฀ NURTÐW฀ PRZEP�YWU฀ CIEKU฀ PRZY฀ FILARZE฀
W฀KSZTA�CIE฀WALCA�฀A	฀WIDOK฀Z฀BOKU�฀B	฀WIDOKU฀Z฀GÐRY�฀�฀s฀DNO�฀�฀s฀G�Ç

BOKOyÃ฀CIEKU�฀�฀s฀ROZK�AD฀W฀PIONIE฀PRÇDKOyCI฀PRZEP�YWU�฀�฀s฀MAKSY

MALNA฀G�ÇBOKOyÃ฀WYMYTEGO฀WYBOJU�฀WED�UG฀;��A=
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PRZED฀FILAREM฀�OD฀GÐRY฀CIEKU	฀WYSTÇPUJ��฀POWIERZCHNIOWA฀FALA฀
CZO�OWA�฀NURT฀SKIEROWANY฀PIONOWO฀W฀DÐ�฀ORAZ฀WIRY฀PODKOWIA

STE฀WYWO�ANE฀INTERAKCJ�฀NURTU฀PIONOWEGO฀I฀DNA฀CIEKU�฀.ATO

MIAST฀OD฀STRONY฀DO�U฀CIEKU�฀ZA฀FILAREM�฀WYSTÇPUJ�฀WIRY฀NURTO

WE฀�KILWATERU	�฀7IRY฀PODKOWIASTE฀OBRACAJ�฀SIÇ฀BLISKO฀DNA฀I฀TO฀
ONE฀G�ÐWNIE฀ROZMYWAJ�฀DNO฀PRZED฀FILAREM�฀7฀P�YTKIEJ฀WODZIE฀
WIRY฀TE฀OS�ABIA฀FALA฀POWIERZCHNIOWA�฀7IRY฀NURTOWE฀S�฀SPOWO

DOWANE฀ROZDZIELANIEM฀PRZEZ฀FILAR฀PRZEP�YWAJ�CEJ฀WODY�฀PRZE

SUWAJ�฀SIÇ฀W฀DÐ�฀CIEKU฀I฀SZYBKO฀ZANIKAJ��฀/y฀WIRU฀NURTOWEGO฀
JEST฀PRAWIE฀PIONOWA�฀7IR฀ZASYSA฀W฀P�YN�C�฀WODÇ฀GRUNT฀Z฀DNA�฀
TWORZ�C฀ZAWIESINÇ�฀KTÐREJ฀CZ�STKI฀OSIADAJ��฀GDY฀WIR฀ZANIKA�

2OZRÐ�NIA฀SIÇ฀ TRZY฀KATEGORIE฀ ROZMYÃ�฀OGÐLNE�฀MIEJSCOWE฀
�PRZY฀ FILARZE�PRZYCZÐ�KU	฀ I฀WSKUTEK฀PRZEWÇ�ENIA฀CIEKU฀ORAZ฀
D�UGOTRWA��฀AGRADACJÇ฀�NAMULISKO	฀LUB฀DEGRADACJÇ�฀7฀WIÇK

SZOyCI฀PRZYPADKÐW฀WYSTÇPUJ�฀PRZY฀MOyCIE฀WSZYSTKIE฀TE฀ZJA

WISKA�

2OZMYCIE฀ OGÐLNE฀ s฀ JEST฀ EFEKTEM฀ UNOSZENIA฀ PRZEZ฀ WODÇ฀
GRUNTU฀Z฀CA�EJ฀SZEROKOyCI฀DNA฀CIEKU�฀0OWODUJE฀TO฀DOyÃ฀RÐW

NOMIERNE฀JEGO฀OBNI�ENIE�฀7YSTÇPUJE฀W฀D�UGIM฀CZASIE�฀MO�E฀
WYERODOWAÃ฀ W฀ PRZEKROJU฀ MOSTOWYM฀ DU��฀ ILOyÃ฀ MATERIA�U฀
DNA�฀ZANIKA฀GDY฀PRZEKRÐJ฀PRZEP�YWU฀POD฀MOSTEM�฀ZMNIEJSZO

NY฀ JEGO฀PODPORAMI�฀ZOSTAJE฀ZWIÇKSZONY฀DO฀PRZEKROJU฀CIEKU฀
POWY�EJ฀MOSTU�฀

2OZMYCIE฀MIEJSCOWE฀�LOKALNE	฀s฀JEST฀POWODOWANE฀PRZEZ฀
WIRY฀PODKOWIASTE�฀KTÐRE฀PORYWAJ�฀I฀UNOSZ�฀GRUNT฀DNA฀PRZED฀
FILAREM�฀TWORZ�C฀WYBÐJ�฀'�ÇBOKOyÃ฀LOKALNEGO฀ROZMYCIA฀ZALE

�Y฀OD฀GEOMETRII฀ORAZ฀PO�O�ENIA฀WZGLÇDEM฀NURTU฀FILARA฀I฀JEGO฀
FUNDAMENTU�฀ PRÇDKOyCI฀ I฀ G�ÇBOKOyCI฀ PRZEP�YWAJ�CEJ฀ WODY฀
ORAZ฀CECH฀GRUNTU฀W฀POD�O�U฀CIEKU฀�RYS�฀�	�

2YS�฀��฀7ARSTWICE฀ROZMYÃ฀DNA฀PRZY฀FILARZE฀O฀PRZEKROJU฀POZIOMYM฀PRO

STOK�TNYM฀Z฀ZAOKR�GLONYMI฀KOÎCAMI�฀STRZA�KA฀WSKAZUJE฀KIERUNEK฀PRZE

P�YWU฀CIEKU

2OZMYCIE฀WSKUTEK฀PRZEWÇ�ENIA฀KORYTA฀CIEKU฀s฀JEST฀ERO

ZJ�฀ POWODOWAN�฀ ZNACZNYM฀ ZWIÇKSZENIEM฀ PRÇDKOyCI฀ PRZE

P�YWU฀ WODY฀ POD฀ MOSTEM�฀ *EST฀ TYM฀ WIÇKSZE�฀ IM฀ PRZEKRÐJ฀
PRZEP�YWU฀POD฀MOSTEM฀ JEST฀MNIEJSZY฀OD฀NATURALNEGO฀PRZE

KROJU฀KORYTA฀CIEKU฀PRZED฀MOSTEM�฀3ZYBKO฀P�YN�CA฀WODA฀UNO

SI฀DU��฀ILOyÃ฀GRUNTU฀Z฀POD�O�A฀CIEKU�฀2OZMYCIE฀ZWIÇKSZA฀SIÇ฀
DRASTYCZNIE�฀GDY฀PRZED฀FILARAMI฀ZGROMADZ�฀SIÇ฀SZCZ�TKI฀PRZY

NOSZONE฀PRZEZ฀WODÇ�฀KTÐRE฀DODATKOWO฀OGRANICZAJ�฀PRZEKRÐJ฀
PRZEP�YWU�

!GRADACJA฀LUB฀DEGRADACJA�฀0OLEGA฀NA฀OGÐLNEJ�฀WYSTÇPUJ�

CEJ฀W฀D�UGIM฀CZASIE�฀ZMIANIE฀POZIOMU฀DNA฀NA฀D�UGIM฀ODCIN

KU฀ CIEKU�฀ -O�E฀ BYÃ฀ SPOWODOWANA�฀ ZBUDOWANIEM฀ ZAPORY�฀
ZMIAN�฀ CHARAKTERYSTYKI฀ ZLEWNI฀ W฀ GÐRZE฀ CIEKU฀ �NP�฀ ZMIAN�฀
U�YTKOWANIA฀TERENU	�฀WYKOPYWANIEM฀KRUSZYWA฀Z฀KORYTA฀CIE

KU฀ITP�฀*E�ELI฀MOST฀I฀NASYPY฀DOJAZDÐW฀NIE฀ZMIENIAJ�฀ZNACZ�CO฀
NATURALNYCH฀WARUNKÐW฀PRZEP�YWU฀CIEKU�฀TO฀RYZYKO฀USZKODZEÎ฀
MOSTU฀PRZEZ฀ROZMYCIA฀WYSTÇPUJ�CE฀W฀D�UGIM฀CZASIE�฀JEST฀STO

SUNKOWO฀MA�E�฀.ATOMIAST�฀JE�ELI฀PRZEPRAWA฀MOSTOWA฀I฀ZWI�

ZANE฀ Z฀ NI�฀ BUDOWLE฀ HYDROTECHNICZNE฀ ZNACZNIE฀ ZMNIEJSZAJ�฀
NATURALNY฀PRZEKRÐJ฀PRZEP�YWU฀LUB฀PRZEPRAWA฀JEST฀ZLOKALIZOWA

NA฀W฀MIEJSCU฀ZWÇ�ENIA฀CIEKU�฀TO฀WTEDY฀ZAGRO�ENIE฀ROZMYCIA

MI฀PRZY฀MOyCIE฀JEST฀DU�E�฀2YZYKO฀ROZMYÃ฀ZNACZNIE฀SIÇ฀ZWIÇK

SZA฀W฀CZASIE฀POWODZI฀I฀W฀SKRAJNYCH฀PRZYPADKACH฀DOPROWA

DZA฀DO฀KATASTROFY฀MOSTU�

/DPOWIEDNIO฀WCZESNE฀WYKRYCIE฀NIEBEZPIECZNEGO฀ ROZMY

CIA฀KORYTA฀CIEKU฀PRZY฀MOyCIE฀UMO�LIWIA฀PODJÇCIE฀DZIA�AÎ฀PO

WSTRZYMUJ�CYCH฀ EROZJÇ฀ I฀ ZAPOBIEGAJ�CYCH฀ NIESZCZÇyCIU�฀
'�ÐWN�฀TRUDNOyÃ฀WYKRYWANIA฀NIEBEZPIECZNYCH฀ROZMYÃ฀SPRA

WIA฀ ICH฀ WYSTÇPOWANIE฀ W฀ CZASIE฀ POWODZI�฀ GDY฀ STAN฀ WODY฀
W฀CIEKU฀JEST฀WYSOKI�฀WODA฀P�YNIE฀Z฀DU��฀PRÇDKOyCI��฀PRZENOSI฀
GRUNT฀ DNA฀ I฀ ROZMAITE฀ SZCZ�TKI฀ �OD฀ NIEWIELKICH฀ KRZAKÐW�฀ PO฀
CA�E฀DRZEWA�฀A฀NAWET฀FRAGMENTY฀BUDYNKÐW฀ITP�	�฀#ZÇyÃ฀Z฀NICH฀
ZATRZYMUJE฀SIÇ฀NA฀PODPORACH฀MOSTU�฀/PADANIU฀WIELKIEJ฀WODY฀
TOWARZYSZY฀ ZMNIEJSZENIE฀ PRÇDKOyCI฀ PRZEP�YWU฀ I฀ OSADZANIE฀
NA฀DNIE฀CIEKU฀NIESIONEGO฀GRUNTU�฀:APE�NIA฀ON฀WYBOJE฀WYMYTE฀
W฀CZASIE฀POWODZI�฀KAMUFLUJ�C฀SKUTKI฀EROZJI�฀$LATEGO฀INSPEK

CJA฀DNA฀CIEKU฀PO฀OPADNIÇCIU฀WODY฀NIE฀DAJE฀PODSTAWY฀DO฀WIA

RYGODNEJ฀OCENY฀ZAGRO�ENIA฀BEZPIECZEÎSTWA฀MOSTU�฀.ASTÇP

NE฀POWODZIE฀�ATWO฀WYMYWAJ�฀OSAD฀Z฀WYBOJÐW฀I฀ZWIÇKSZAJ�฀
ICH฀G�ÇBOKOyÃ�฀7฀REZULTACIE฀MO�E฀TO฀DOPROWADZIÃ฀DO฀AWARII฀
LUB฀KATASTROFY฀MOSTU�

7฀ CELU฀ UMO�LIWIENIA฀ OBSERWACJI฀ ZMIAN฀ DNA฀ CIEKÐW฀ PRZY฀
MOSTACH฀W฀CZASIE฀POWODZI�฀S�฀OD฀OKO�O฀ÃWIERÃ฀WIEKU฀PROWA

DZONE฀ W฀ RÐ�NYCH฀ KRAJACH฀ PRACE฀ NAD฀ MONITOROWANIEM฀ DNA฀
W฀ WARUNKACH฀ POWODZIOWYCH�฀ 7฀ ARTYKULE฀ PRZEDSTAWIONO฀
WSPÐ�CZESNY฀STAN฀TECHNIK฀TEGO฀MONITOROWANIA�

/PRZYRZ�DOWANIE฀DO฀MONITOROWANIA฀ROZMYÃ

0RZYRZ�DY฀MONITORUJ�CE฀ROZMYCIA฀DZIEL�฀SIÇ฀NA฀PRZENOyNE฀
I฀ZAINSTALOWANE฀NA฀STA�E�฀7฀SZCZEGÐLNYCH฀PRZYPADKACH฀KO

RZYSTA฀SIÇ฀ZE฀SPRZÇTU฀DO฀BADAÎ฀GEOFIZYCZNYCH�฀KAMER฀POD

WODNYCH฀ I฀ CZUJNIKÐW฀ LASERA฀ ZIELONEGO�฀ /GÐLN�฀ CHARAKTERY

STYKÇ฀PRZYDATNOyCI฀PRZYRZ�DÐW฀PODANO฀W฀TABELI฀��฀

4A B E L A ฀��฀0RZYDATNOyÃ฀PRZYRZ�DÐW฀DO฀MONITOROWANIA�฀WED�UG฀;��=

2ODZAJ฀
PRZYRZ�DÐW :ALETY /GRANICZENIA

0RZENOyNE
0OMIAR฀PUNKTOWY฀LUB
PE�NE฀KARTOGRAFOWANIE�
U�YCIE฀W฀WIELU฀MOSTACH

0RACOCH�ONNOyÃ�฀CZÇSTO
WYMAGANE฀SPECJALNE
PLATFORMY฀UDOSTÇPNIAJ�CE

3TA�E
#I�G�OyÃ฀MONITOROWANIA�฀
NISKI฀KOSZT฀U�YCIA�
�ATWOyÃ฀U�YTKOWANIA

-AKSYMALNE฀ROZMYCIE฀
MO�E฀NIE฀BYÃ฀W฀MIEJSCU฀
ZAINSTALOWANIA฀INSTRU

MENTU�฀UTRATA฀SPRZÇTU

'EOFIZYCZNE
7YJAyNIANIE฀W�TPLIWOyCI฀
DOTYCZ�CYCH฀DAWNYCH฀
ROZMYÃ

0RACOCH�ONNOyÃ฀I฀WY

MAGANE฀SPECJALISTYCZNE฀
DOyWIADCZENIE
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0RZYRZ�DY฀PRZENOyNE฀STOSUJE฀SIÇ�฀GDY฀WYSTARCZAJ�฀SPORA

DYCZNE฀POMIARY฀G�ÇBOKOyCI฀DNA฀CIEKU�฀NP�฀PO฀DU�YCH฀POWO

DZIACH฀LUB฀GDY฀RZADKO฀SPRAWDZA฀SIÇ฀DNO฀PRZY฀WIELU฀MOSTACH�฀
.ATOMIAST฀ Z฀ OPRZYRZ�DOWANIA฀ STA�EGO฀ KORZYSTA฀ SIÇ฀ WTEDY�฀
GDY฀DNO฀CIEKU฀POWINNO฀BYÃ฀KONTROLOWANE฀CZÇSTO฀LUB฀REGULAR

NIE�฀NP�฀RAZ฀DZIENNIE�฀RAZ฀W฀TYGODNIU�฀ALBO฀NIEUSTANNIE�฀0OD

STAW�฀WYBORU฀PRZYRZ�DÐW฀JEST฀NIE฀TYLKO฀WYMAGANA฀CZÇSTOyÃ฀
ZBIERANIA฀DANYCH�฀ALE฀TAK�E฀ZALETY฀I฀OGRANICZENIA฀PRZYRZ�DÐW�฀
WARUNKI฀MIEJSCOWE฀PRZY฀MOyCIE฀I฀BEZPIECZEÎSTWO฀RUCHU฀DRO

GOWEGO�฀0RZYK�ADAMI฀WARUNKÐW�฀KTÐRE฀WP�YWAJ�฀NA฀PRZYDAT

NOyÃ฀SPRZÇTU฀MONITORUJ�CEGO฀S��฀G�ÇBOKOyÃ฀I฀POZIOM฀WIELKIEJ฀
WODY฀ ORAZ฀ WYSOKOyÃ฀ NAD฀ NI�฀ POMOSTU�฀ *E�ELI฀ POMOST฀ JEST฀
WYSOKO฀NA฀WOD��฀TO฀STOSOWANIE฀Z฀NIEGO฀PRZYRZ�DÐW฀PRZENO

yNYCH฀JEST฀SKOMPLIKOWANE�฀0OMIARY฀Z฀�ODZI฀PRZEZ฀JEJ฀ZA�OGÇ฀
MO�NA฀PRZYJ�Ã฀ TYLKO฀WTEDY�฀GDY฀PRZEP�YW฀POD฀MOSTEM฀JEST฀
BEZPIECZNY฀�JEST฀ODPOWIEDNIO฀DU�E฀yWIAT�O฀PIONOWE	�฀)NSTA

LOWANIE฀ NIEKTÐRYCH฀ RODZAJÐW฀ STA�YCH฀ PRZYRZ�DÐW฀ POMIARO

WYCH฀MOG�฀KOMPLIKOWAÃ฀DU�E฀WYMIARY฀W฀PLANIE฀FUNDAMEN

TÐW฀FILARÐW฀I฀G�ÇBOKA฀WODA�฀0OMIARY฀UTRUDNIAJ�฀ZNACZNE฀ILOyCI฀
GRUNTU฀I฀SZCZ�TKÐW฀NIESIONE฀PRZEZ฀WODÇ�฀ZGROMADZONE฀PRZED฀
FILAREM฀ SZCZ�TKI฀ I�LUB฀ LÐD฀ ORAZ฀ DU�A฀ PRÇDKOyÃ฀ PRZEP�YWU฀
WODY�฀"EZPIECZEÎSTWO฀RUCHU฀DROGOWEGO฀WYMAGA฀ZAMYKA

NIE฀JEGO฀PASÐW�฀GDY฀INSTALUJE฀SIÇ฀LUB฀SERWISUJE฀STA�E฀OPRZYRZ�

DOWANIA฀ORAZ฀WYKONUJE฀Z฀POMOSTU฀POMIARY฀G�ÇBOKOyCI฀CIEKU฀
PRZYRZ�DAMI฀ PRZENOyNYMI�฀ #ZYNNIKAMI฀ yRODOWISKOWYMI฀
WP�YWAJ�CYMI฀ POyREDNIO฀ NA฀ PRZYDATNOyÃ฀ STA�EGO฀ OPRZYRZ�

DOWANIA฀S��฀WIELKOyÃ฀ I฀CHARAKTERYSTYKA฀HYDRAULICZNA฀CIEKU�฀
PROMIEÎ฀�UKU฀JEGO฀KORYTA�฀POCHYLENIE฀BRZEGÐW฀I฀CECHY฀TERENU฀
ZALEWOWEGO฀W฀REJONIE฀MOSTU�

2Ð�NORODNOyÃ฀GEOMETRII฀MOSTÐW฀I฀WARUNKÐW฀MIEJSCOWYCH฀
POWODUJE�฀�E฀NIE฀MA฀UNIWERSALNEGO฀PRZYRZ�DU฀I฀UNIWERSALNEJ฀
METODOLOGII฀MONITOROWANIA฀ROZMYÃ�฀+A�DY฀PRZYRZ�D฀I฀METO

DOLOGIA฀MA฀SWOJE฀ZALETY฀I฀OGRANICZENIA�฀$LATEGO฀W฀PRZYPADKU฀
DU�YCH฀MOSTÐW฀JEST฀CELOWE฀STOSOWANIE฀KILKU฀SYSTEMÐW฀MO

NITOROWANIA฀ I฀ RÐ�NYCH฀ SPOSOBÐW฀ WYKRYWANIA฀ ROZMYÃ�฀ .AJ

WIÇKSZ�฀ EFEKTYWNOyÃ฀ MONITOROWANIA฀ ROZMYÃ฀ UZYSKUJE฀ SIÇ฀
STOSUJ�C฀ JEDNOCZEyNIE฀PRZYRZ�DY฀STA�E฀ I฀PRZENOyNE�฀5MO�LI

WIA฀TO฀TAK�E฀PORÐWNYWANIE฀I฀WERYFIKACJÇ฀DANYCH฀UZYSKANYCH฀
W฀RÐ�NY฀SPOSÐB�฀:WIÇKSZA฀TO฀WIARYGODNOyÃ฀WYNIKÐW฀MONITO

ROWANIA฀ I฀U�ATWIA฀ZNALEZIENIE฀MIEJSC฀MAKSYMALNEGO฀ROZMY

CIA�฀7YBÐR฀OPRZYRZ�DOWANIA฀BYWA฀SKOMPLIKOWANY�฀7฀PRZY

PADKU฀NIEKTÐRYCH฀MOSTÐW฀NIE฀MA฀JEDNOZNACZNIE฀W�AyCIWEGO฀
ROZWI�ZANIA฀I฀TRZEBA฀MIEÃ฀yWIADOMOyÃ�฀�E฀MONITOROWANIE฀NIE฀
ZAWSZE฀BÇDZIE฀ZADOWALAJ�CE�฀

0RZYRZ�DY฀PRZENOyNE฀

0RZYRZ�DY฀PRZENOyNE฀S�฀STOSOWANE�฀GDY฀ROZMYÃ฀PRZY฀MO

yCIE฀NIE฀MONITORUJE฀OPRZYRZ�DOWANIE฀STA�E�฀A฀GDY฀JEST฀ZAINSTA

LOWANE�฀TO฀DO฀UZYSKIWANIA฀DANYCH฀Z฀MIEJSC฀POZA฀ZASIÇGIEM฀
OPRZYRZ�DOWANIA฀STA�EGO�฀NP�฀DO฀KONTROLI฀DNA฀CIEKU฀WZD�U�฀
PRZÇSE�฀MOSTU�฀

0RZYJMUJ�C฀MONITOROWANIE฀PRZYRZ�DAMI฀PRZENOyNYMI฀NALE

�Y฀ OKREyLIÃ฀ WYMAGAN�฀ CZÇSTOyÃ�฀ SZCZEGÐ�OWOyÃ฀ I฀ DOK�AD

NOyÃ฀ZBIERANIA฀DANYCH฀Z฀UWZGLÇDNIENIEM�฀�E฀W฀CZASIE฀KON

TROLI฀DNA฀MO�E฀NIE฀DAÃ฀SIÇ฀PRZYPROWADZIÃ฀PE�NYCH฀POMIARÐW฀
BATYMETRYCZNYCH฀PRZY฀KA�DYM฀FILARZE฀LUB฀PRZYCZÐ�KU�฀

3YSTEMY฀MONITOROWANIA฀ROZMYÃ฀PRZYRZ�DAMI฀PRZENOyNYMI฀
ZAWIERAJ�฀NA฀OGÐ�฀CZTERY฀ELEMENTY�

INSTRUMENT฀MIERZ�CY฀POZIOMY฀DNA฀CIEKU�r฀

URZ�DZENIE฀DOPROWADZAJ�CE฀TEN฀INSTRUMENT฀DO฀MIEJSC฀PO
r฀
MIARU�
URZ�DZENIE฀LOKALIZUJ�CE฀W฀POZIOMIE฀MIEJSCA฀POMIARÐW�฀r฀
URZ�DZENIE฀PRZECHOWUJ�CE฀DANE฀Z฀MONITOROWANIA�฀r฀

)NSTRUMENTY฀POMIAROWE

)NSTRUMENTY฀POMIAROWE฀PRZENOyNE฀DZIEL�฀SIÇ฀NA�฀
SONDY฀MANUALNE฀�FIZYCZNE	�r฀
SONARY�r฀
INSTRUMENTY฀GEOFIZYCZNE�฀r฀
#HARAKTERYSTYKI฀SOND฀I฀SONARÐW฀ZESTAWIONO฀W฀TABELI฀��

4A B E L A ฀��฀#HARAKTERYSTYKI฀PRZYRZ�DÐW฀PRZENOyNYCH�฀WED�UG฀;��=

2ODZAJ฀
PRZYRZ�DU

.AJLEPIEJ฀
STOSOWAÃ :ALETY /GRANICZENIA

3ONDY฀MANU

ALNE฀฀�TYCZKI฀
OBS�UGIWANE
RÇCZNIE	

-A�E฀MOSTY�฀
MA�E฀I฀yREDNIE฀
CIEKI

0ROSTA฀
TECHNOLOGIA

7YMAGANA฀
DOK�ADNOyÃ�
WARUNKI฀
POWODZIOWE

3ONAR $U�E฀MOSTY�
DU�E฀CIEKI

$OK�ADNOyÃ�฀
DAJE฀DANE฀
PUNKTOWE฀I฀PE�N�฀
BATYMETRIÇ

7ARUNKI฀
POWODZIOWE

3ONDY฀ MANUALNE�฀ .AJBARDZIEJ฀ ROZPOWSZECHNIONYMI฀ ORAZ฀
NAJTAÎSZYMI฀S�฀TYCZKI฀I฀LINKI฀Z฀OBCI��NIKIEM�฀$O฀TYCH฀URZ�DZEÎ฀
NALE�Y฀TAK�E฀PRÇT฀POMIAROWY฀U�YWANY฀PRZEZ฀NURKA�฀.A฀SON

DZIE฀ JEST฀ PODZIA�KA�฀ 7YNIKI฀ POMIARÐW฀ ZAPISUJE฀ SIÇ฀ RÇCZNIE�฀
3ONDY฀MANUALNE฀STOSUJE฀SIÇ฀Z฀MOSTU฀LUB฀�ODZI�฀$OSTARCZAJ�฀
DANE฀PUNKTOWE฀�A฀NIE฀CI�G�Y฀PROFIL	�฀3�฀GENERALNIE฀PRZYDATNE฀
W฀ PRZYPADKU฀ NIEDU�YCH฀ CIEKÐW฀ I฀ MOSTÐW�฀ /GRANICZENIAMI฀
PRZYDATNOyCI฀TYCH฀SOND฀S��฀DU�A฀G�ÇBOKOyÃ฀I฀DU�A฀PRÇDKOyÃ฀
PRZEP�YWU฀ �S�฀ NIEPRZYDATNE฀ W฀ WARUNKACH฀ POWODZI	�฀ LU|NE฀
GRUNTY฀DNA�฀W฀KTÐRE฀�ATWO฀ZAG�ÇBIA฀SIÇ฀TYCZKA�฀CO฀FA�SZUJE฀WY

NIK฀POMIARU฀ORAZ฀NAGROMADZONE฀NA฀DNIE฀SZCZ�TKI฀ I�LUB฀ LÐD�฀
0OMIARY฀SOND�฀MO�E฀WYKONYWAÃ฀PRZYUCZONY฀PRACOWNIK�฀:A

LETAMI฀SOND฀S��฀NIEZALE�NOyÃ฀OD฀NAPOWIETRZENIA฀WODY฀I฀DU�EJ฀
ZAWARTOyCI฀W฀NIEJ฀OSADÐW�฀

3ONDÇ฀TYCZKOW�฀MO�NA฀U�YÃ฀JAKO฀STA�E฀NARZÇDZIE฀MONITO

ROWANIA฀LOKALNEJ฀G�ÇBOKOyCI฀DNA฀CIEKU฀I฀POMIARY฀ZAUTOMATY

ZOWAÃ�฀-O�NA฀TÇ฀SONDÇ฀WYPOSA�YÃ฀NP�฀W฀SONAR฀�FOT�฀�	�

&OT�฀��฀0OMIAR฀G�ÇBOKOyCI฀CIEKU฀PRZENOyN�฀SOND�฀MANUALN�฀WYPOSA

�ON�฀W฀SONAR�฀WED�UG฀;��=
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3ONARY�฀ .ADAJNIK฀ SONARU฀ WYSY�A฀ W฀ KIERUNKU฀ DNA฀ CIEKU฀
WI�ZKÇ฀ ENERGII฀ AKUSTYCZNEJ�฀ A฀ ODBIORNIK฀ REJESTRUJE฀ CZAS฀ PO

WROTU฀CZÇyCI฀ENERGII฀ODBITEJ฀OD฀DNA�฀:NAJ�C฀CZAS�฀KTÐRY฀UP�Y

N��฀OD฀WYGENEROWANIA฀IMPULSU฀DO฀JEGO฀POWROTU฀ORAZ฀PRÇD

KOyÃ฀ IMPULSU฀ W฀ WODZIE�฀ MO�NA฀ OKREyLIÃ฀ ODLEG�OyÃ฀ MIÇDZY฀
NADAJNIKIEM฀I฀DNEM฀CIEKU�฀0RÇDKOyÃ฀PROPAGACJI฀FALI฀AKUSTYCZ

NEJ฀W฀WODZIE฀ZALE�Y฀OD฀WSPÐ�CZYNNIKA฀SPRÇ�YSTOyCI฀OBJÇTO

yCIOWEJ฀I฀MASY฀W�AyCIWEJ฀�GÇSTOyCI	฀WODY�฀KTÐRE฀ZMIENIAJ�฀SIÇ฀
Z฀JEJ฀TEMPERATUR��฀$LATEGO�฀ABY฀DOK�ADNIE฀OKREyLAÃ฀G�ÇBOKOyÃ฀
DNA฀NALE�Y฀W฀CZASIE฀POMIARÐW฀SONAREM฀MIERZYÃ฀TEMPERATU

RÇ฀WODY�฀

.AZWA฀SONAR฀JEST฀AKRONIMEM฀3/UND฀.!VIGATION฀AND฀2ANG

ING�฀7CZESNE฀SYSTEMY฀SONARU�฀NAZYWANE฀!3$)#3฀�OD฀!NTI

SUBMARINE฀$ETECTION฀)NVESTIGATION฀#OMMITTEE	�฀S�U�Y�Y฀W฀CZA

SIE฀)฀WOJNY฀yWIATOWEJ฀DO฀WYKRYWANIA฀OKRÇTÐW฀PODWODNYCH�฀
3ONARY฀BY�Y฀INTENSYWNIE฀ROZWIJANE฀W฀CZASIE฀))฀WOJNY฀yWIATO

WEJ�฀0OCZ�TKOWO฀W฀BADANIACH฀PODMYÃ฀MOSTÐW฀STOSOWANO฀
RYBACKI฀SONAR฀JEDNOWI�ZKOWY�฀0RZYCZYN�฀ROZPOWSZECHNIENIA฀
GO฀ W฀ MOSTOWNICTWIE฀ BY�฀ NISKI฀ KOSZT�฀ )NNE฀ SYSTEMY฀ SONARU�฀
BURTOWY�฀SKANUJ�CY฀I฀WIELOWI�ZKOWY�฀POWSZECHNIE฀U�YWANE฀
W฀POMIARACH฀OCEANOGRAFICZNYCH฀I฀HYDROGRAFICZNYCH�฀DOK�AD

NIE฀OBRAZUJ�CE฀DU�E฀OBSZARY฀DNA�฀S�฀RZADKO฀WYKORZYSTYWA

NE฀ DO฀ MONITOROWANIA฀ ROZMYÃ฀ W฀ CIEKACH฀ yRÐDL�DOWYCH�฀
7SPÐ�CZEyNIE฀ NAJCZÇyCIEJ฀ STOSUJE฀ SIÇ�฀ ECHOSONDY฀ �SONDY฀
AKUSTYCZNE	�฀FAZOMETRY฀I฀AKUSTYCZNE฀SONDY฀G�ÇBOKOyCI�฀3�฀TO฀
SONARY฀AKTYWNE�฀CZYLI฀ZAWIERAJ�CE฀NADAJNIK฀I฀ODBIORNIK฀�SONA

RY฀BIERNE฀s฀WY��CZNIE฀ODBIORNIK	�฀.A฀POCZ�TKU฀LAT฀���฀OPRACO

WANO฀W฀53!฀aSONAR฀WIDOKU฀ROZMYCIAq฀�3ONAR฀3COUR฀6ISION฀
3YSTEM	�฀*EGO฀SYSTEM฀ZAWIERA฀NADAJNIK฀OBROTOWY฀I฀OMIATAJ�

CY฀O฀WYSOKIEJ฀ROZDZIELCZOyCI฀����฀K(Z	�฀:EBRANE฀NIM฀WZD�U�฀
MOSTU฀DANE฀MO�NA฀PO��CZYÃ฀W฀CZASIE฀RZECZYWISTYM฀W฀TRÐJ

WYMIAROWY฀OBRAZ฀DNA฀Z฀OBU฀STRON฀MOSTU�฀OBEJMUJ�CY฀OBSZAR฀
SZEROKOyCI฀DO฀��฀M�฀/STATNIO฀W฀TECHNOLOGII฀SONARU฀UDOSKO

NALONO฀METODY฀NADAWANIA�฀ODBIORU฀ I฀PRZETWARZANIA฀ SYGNA

�ÐW�฀A฀TAK�E฀ICH฀OBRÐBKÇ฀CYFROW��฀

$O฀MONITORINGU฀ROZMYÃ฀DNA฀CIEKÐW฀S�฀STOSOWANE฀NASTÇ

PUJ�CE฀RODZAJE฀SONARÐW�฀ECHOSONDY�฀WIELOWI�ZKOWE�฀SKANIN

GOWE฀BURTOWE฀�BOCZNE	�฀SKANINGOWE฀SEKTOROWE฀ORAZ฀WIELO

WI�ZKOWE฀Z฀OBIEKTYWAMI�

%CHOSONDA�฀%MITUJE฀PRZEZ฀WODÇ฀W฀KIERUNKU฀DNA฀CIEKU฀IM

PULS฀ENERGII฀AKUSTYCZNEJ�฀MIERZY฀CZAS�฀W฀KTÐRYM฀IMPULS฀DO

CIERA฀DO฀DNA฀I฀PO฀ODBICIU฀OD฀NIEGO฀WRACA฀DO฀PRZETWORNIKA�฀
.A฀PODSTAWIE฀ZMIERZONEGO฀CZASU฀OKREyLA฀G�ÇBOKOyÃ฀WODY�฀
#ZÇSTOTLIWOyCI฀IMPULSÐW฀S�฀MIÇDZY฀��฀K(Z฀I฀���฀K(Z�฀7Y�

SZE฀DAJ�฀WIÇKSZ�฀ROZRÐ�NIALNOyÃ฀�ROZDZIELCZOyÃ	฀I฀MA��฀PENE

TRACJÇ฀DNA�฀4YPOWO฀DO฀MONITORINGU฀ROZMYÃ฀STOSUJE฀SIÇ฀CZÇ

STOTLIWOyÃ฀���฀K(Z�฀)MPULS฀ENERGII฀MA฀POSTAÃ฀WACHLARZOWEJ฀
WI�ZKI�฀7I�ZKA฀MAJ�CA฀WIÇKSZY฀K�T฀WIERZCHO�KOWY฀POKRYWA฀
WIÇKSZ�฀POWIERZCHNIÇ฀DNA�฀MAJ�CA฀MA�Y฀s฀DOK�ADNIEJ฀OBRAZU

JE฀ G�ÇBOKOyCI฀ DNA�฀ 7SPÐ�CZESNE฀ ECHOSONDY฀ UMO�LIWIAJ�฀
ZMIANÇ฀K�TA฀WIERZCHO�KOWEGO฀ I฀S�฀WYPOSA�ONE฀W฀'03฀LUB฀
TACHIMETR฀ ELEKTRONICZNY�฀ /GRANICZENIEM฀ ECHOSONDY฀ JEST฀
PUNKTOWY฀POMIAR฀G�ÇBOKOyCI฀DNA�

3ONAR฀WIELOWI�ZKOWY�฀'ENERUJE฀KILKA฀WACHLARZOWYCH฀WI�

ZEK฀ENERGII฀AKUSTYCZNEJ�฀KTÐRE฀POKRYWAJ�฀DNO฀CIEKU�฀7I�ZKI฀
RÐ�NI�฀ SIÇ฀ PRÇDKOyCI�฀ I฀ K�TEM฀ WIERZCHO�KOWYM�฀ 3ONAREM฀
WIELOWI�ZKOWYM฀ MO�NA฀ KARTOGRAFOWAÃ฀ DU�E฀ OBSZARY฀ DNA฀
CIEKU฀ORAZ฀USTALAÃ฀KSZTA�T฀I฀WIELKOyÃ฀PODWODNYCH฀ANOMALII�฀

3ONAR฀ SKANINGOWY฀ BURTOWY฀ �BOCZNY	�฀ %MITUJE฀ W�SKIE฀
WI�ZKI฀ENERGII฀AKUSTYCZNEJ฀W฀KSZTA�CIE฀WACHLARZA�฀PROSTOPA


DLE฀DO฀KIERUNKU฀RUCHU฀PRZETWORNIKA฀IMPULSÐW�฀7IERZCHO�KO

WY฀K�T฀WI�ZKI฀LICZY฀OD฀���฀DO฀����฀#I�G�Y฀OBRAZ฀DNA฀I฀OBIEKTÐW฀
NA฀DNIE฀DAJE฀��CZENIE฀UZYSKIWANYCH฀OBRAZÐW฀WZD�U�฀KIERUN

KU฀RUCHU฀PRZETWORNIKA�฀3ONARY฀BURTOWE฀DZIA�AJ�฀Z฀CZÇSTOTLI

WOyCI�฀W฀ZAKRESIE฀��Ô���฀K(Z�฀7IÇKSZA฀CZÇSTOTLIWOyÃ฀DAJE฀
LEPSZ�฀ ROZRÐ�NIALNOyÃ�฀ ALE฀ OBEJMUJE฀ MNIEJSZY฀ OBSZAR฀ DNA�฀
:ALET�฀SONARU฀BURTOWEGO฀JEST฀SZYBKOyÃ฀I฀SKUTECZNOyÃ฀SZCZE

GÐ�OWEGO฀OBRAZOWANIA฀DU�EJ฀POWIERZCHNI฀DNA�฀BEZ฀WZGLÇDU฀
NA฀PRZEJRZYSTOyÃ฀WODY�฀POKAZUJE฀ TOPOGRAFIÇ฀ I฀ TEKSTURÇ฀DNA�฀
/GRANICZENIAMI฀SONARU฀BURTOWEGO฀JEST฀M�IN�฀NIEZDOLNOyÃ฀GE

NEROWANIA฀ SZCZEGÐ�OWYCH฀ OBRAZÐW฀ ELEMENTÐW฀ PIONOWYCH฀
NAWET฀ PRZY฀ OBROCIE฀ PRZETWORNIKA฀ ORAZ฀ NIE฀ WYKRYWANIE฀ W�

SKICH฀LINIOWYCH฀OBIEKTÐW฀RÐWNOLEG�YCH฀DO฀WI�ZKI�

3ONAR฀SKANINGOWY฀SEKTOROWY�฀$ZIA�A฀PODOBNIE฀JAK฀SONAR฀
BURTOWY฀s฀EMITUJE฀IMPULSY฀AKUSTYCZNE฀W฀KSZTA�CIE฀WACHLARZA�฀
ALE฀OBRACA฀SIÇ฀W฀STA�YM฀PO�O�ENIU฀�BURTOWY฀WYMAGA฀WZD�U�

NEGO฀RUCHU฀PRZETWORNIKA	฀I฀JEST฀UMIESZCZANY฀BLISKO฀DNA�฀/B

RAZY฀ ZAPISUJE฀ SERIAMI฀ WARSTW฀ OBRACAJ�CY฀ SIÇ฀ PRZETWORNIK�฀
+OMPUTER฀��CZY฀JE฀W฀CI�G�Y฀OBRAZ฀Z฀PIONOW�฀GRAFIK�฀MOZAIKO

W�฀LUB฀PODAJE฀WIDOK฀Z฀GÐRY฀UKSZTA�TOWANIA฀DNA�฀/PERACYJNE฀
CZÇSTOTLIWOyCI฀ SONARÐW฀ SEKTOROWYCH฀ WYNOSZ�฀ ���฀ K(Z฀ Ô฀
����฀-(Z�฀$O฀OBRAZOWANIA฀DNA฀STOSUJE฀SIÇ฀���฀K(Z�฀'�ÐWN�฀
ZALET�฀SONARU฀SEKTOROWEGO฀JEST฀SZCZEGÐ�OWOyÃ฀OBRAZOWANIA฀
DNA฀I฀ELEMENTÐW฀PODWODNYCH�฀NIEZALE�NIE฀OD฀CZYSTOyCI฀WODY�฀
'�ÐWNYM฀OGRANICZENIEM฀s฀NIEZDOLNOyÃ฀DO฀SZYBKIEGO฀GENE

ROWANIA฀SZCZEGÐ�OWYCH฀OBRAZÐW฀DU�YCH฀OBSZARÐW฀DNA�฀

3ONAR฀WIELOWI�ZKOWY฀Z฀OBIEKTYWAMI�฀*EST฀SONAREM฀SKA

NUJ�CYM�฀ KTÐRY฀ SIÇ฀ NIE฀ OBRACA�฀ :AWIERA฀ UMIESZCZANE฀ OBOK฀
SIEBIE฀OBIEKTYWY�฀PRZEZ฀KTÐRE฀WYSY�A฀WI�ZKI฀ENERGII฀AKUSTYCZ

NEJ฀I฀UZYSKUJE฀OBRAZ฀DNA฀W฀JEDNYM฀CYKLU฀NADAWANIA�ODBIORU�฀
#ZÇSTOTLIWOyCI฀ OPERACYJNE฀ WYNOSZ�฀ ZWYKLE฀ ���Ô���฀ -(Z�฀
WY�SZE฀DAJ�฀LEPSZ�฀ROZDZIELCZOyÃ�฀ALE฀MNIEJSZY฀ZAKRES�฀7IELE฀
SYSTEMÐW฀ TEGO฀ SONARU฀ UMO�LIWIA฀ MANUALNIE฀ NASTAWIANIE฀
CZÇSTOTLIWOyCI฀ I฀ PRZEZ฀ TO฀ ZWIÇKSZANIE฀ ROZDZIELCZOyCI฀OBRAZU฀
ORAZ฀JEGO฀ZASIÇGU�฀.A฀PRZYK�AD�฀SONAR฀Z฀OBIEKTYWAMI�฀DZIA�A

J�CY฀ Z฀ CZÇSTOTLIWOyCI�฀ ���฀ -(Z฀ OBEJMUJE฀ OKO�O฀ ��฀ M฀ DNA�฀
A฀Z฀CZÇSTOTLIWOyCI�฀���฀-(Z฀s฀MNIEJ฀NI�฀��฀M�฀:ALET�฀SONARU฀
Z฀OBIEKTYWAMI฀ JEST฀NIEZALE�NOyÃ฀OBRAZOWANIA฀DNA฀OD฀PRZE

ZROCZYSTOyCI฀WODY�฀ALE฀JAKOyÃ฀OBRAZÐW฀POGARSZA฀SIÇ฀Z฀ODLE

G�OyCI�฀ OD฀ SONARU�฀ $AJE฀ OBRAZY฀ W฀ CZASIE฀ RZECZYWISTYM฀
I฀UMO�LIWIA฀TWORZENIE฀FILMÐW฀O฀JAKOyCI฀BLISKIEJ฀FOTOGRAFICZNEJ฀
�INNE฀SONARY฀DAJ�฀OBRAZY฀NIERUCHOME	�฀'�ÐWNYMI฀OGRANICZE

NIAMI฀JEST฀NIEDU�Y฀ZASIÇG฀I฀MA�A฀SZEROKOyÃ฀WI�ZEK฀ENERGII�฀CO฀
UTRUDNIA฀OCENIANIE฀ROZMYÃ฀DU�YCH฀OBSZARÐW฀DNA�฀

%CHOSONDY฀I฀SONARY฀WIELOWI�ZKOWE฀NADAJ�฀SIÇ฀DO฀OGÐLNE

GO฀KARTOGRAFOWANIA฀OBNI�EÎ฀ROZMYCIA฀DNA�฀SONAR฀BURTOWY฀s฀
DO฀ POSZUKIWANIA฀ OBIEKTÐW฀ PODWODNYCH฀ NA฀ DU�YCH฀ PO

WIERZCHNIACH�฀SONARY฀SKANINGOWE฀SEKTOROWE฀ I฀WIELOWI�ZKO

WE฀ Z฀ OBIEKTYWAMI฀ S�฀ STOSOWANE฀ G�ÐWNIE฀ JAKO฀ STA�E฀
OPRZYRZ�DOWANIE฀MOSTÐW�

7YNIKI฀POMIARÐW฀SONAREM฀BARDZO฀ZALE��฀OD฀CZÇSTOTLIWOyCI฀
GENEROWANEJ฀ FALI฀AKUSTYCZNEJ฀ I฀SZEROKOyCI฀WI�ZKI฀ JEJ฀ENERGII�฀
/D฀CZÇSTOTLIWOyCI฀ZALE�Y฀DOK�ADNOyÃ฀OBRAZU฀I฀ZAPOTRZEBOWA

NIE฀MOCY�฀.P�฀IMPULSY฀AKUSTYCZNE฀O฀CZÇSTOTLIWOyCI฀���฀K(Z�฀
MAJ�CE฀POSTAÃ฀WI�ZKI฀O฀MA�EJ฀SZEROKOyCI฀DAJ�฀DOK�ADNE฀G�Ç

BOKOyCI฀DNA�฀A฀BARDZO฀NIEPEWNE฀INFORMACJE฀O฀GRUBOyCI฀ZALE

GAJ�CYCH฀NA฀NIM฀OSADÐW�฀GDY�฀IMPULS฀NIE฀PENETRUJE฀ICH฀WAR

STWY�฀.ATOMIAST฀IMPULSY฀O฀MA�EJ฀CZÇSTOTLIWOyCI�฀��฀K(Z�฀WY

KRYWAJ�฀POWIERZCHNIE฀MIÇDZYFAZOWE฀POD฀POWIERZCHNI�฀DNA฀
TAKIE�฀ JAK฀ DNO฀ WYMYTEGO฀ WYBOJU฀ WYPE�NIONEGO฀ OSADAMI�฀
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$LATEGO฀ NAJLEPIEJ�฀ GDY฀ SONAR฀ DZIA�A฀ Z฀ CZÇSTOTLIWOyCI�฀ NISK�฀
I฀WYSOK��฀GDY�฀WTEDY฀WYKRYWA฀TAK�E฀MIÇKKIE�฀PÐ�P�YNNE฀OSA

DY฀POKRYWAJ�CE฀MOCNIEJSZE฀DNO�฀

.A฀DOK�ADNOyÃ฀POMIARU฀G�ÇBOKOyCI฀WYMYTEGO฀W฀DNIE฀WY

BOJU฀ MA฀ DU�Y฀ WP�YW฀ K�T฀ WIERZCHO�KOWY฀ WI�ZKI฀ ENERGII�฀ .A฀
RYS�฀�฀POKAZANO฀REZULTATY฀POMIARÐW฀UZYSKIWANE฀PRZY฀STOSO

WANIU฀WI�ZKI฀Z฀DU�YM฀I฀MA�YM฀K�TEM�฀0IERWSZA฀ODBIJA฀SIÇ฀OD฀
yCIAN฀WYBOJU�฀PODAJ�C฀B�ÇDN�฀G�ÇBOKOyÃ฀ROZMYCIA�฀5NIKA฀SIÇ฀
TEGO฀B�ÇDU฀STOSUJ�C฀WI�ZKÇ฀Z฀MA�YM฀K�TEM�฀

2YS�฀��฀%FEKTY฀POMIARU฀G�ÇBOKOyCI฀WYBOJU฀WYMYTEGO฀W฀DNIE฀CIEKU฀SO

NAREM฀GENERUJ�CYM฀WI�ZKÇ฀ENERGII฀AKUSTYCZNEJ฀Z฀DU�YM฀I฀MA�YM฀K�

TEM฀WIERZCHO�KOWYM฀�aSZEROK�q฀I฀aW�SK�q	�฀WED�UG฀;�=

3ONARY฀DOBRZE฀DZIA�AJ�฀W฀CIEKACH฀O฀G�ÇBOKOyCI฀CO฀NAJMNIEJ฀
�฀M�฀P�YN�CYCH฀Z฀PRÇDKOyCI�฀MNIEJSZ�฀NI�฀�฀M�S�฀.ATOMIAST฀
W฀ CIEKACH฀ O฀ G�ÇBOKOyCI฀ �฀ M฀ I฀ MNIEJSZEJ฀ ORAZ฀ P�YN�CYCH฀
Z฀PRÇDKOyCI�฀POWY�EJ฀�฀M�S�฀DOK�ADNOyÃ฀SONARU฀BYWA฀PRO

BLEMATYCZNA�฀ 7YNIKI฀ POMIARU฀ POGARSZA�฀ DU�A฀ TURBULENCJA฀
PRZEP�YWU฀WODY�฀JEJ฀NAPOWIETRZENIE�฀DU�A฀ILOyÃ฀STA�YCH฀CZ�

STEK฀ZWIESZONYCH฀W฀WODZIE�฀NAGROMADZONY฀NA฀DNIE฀GRUBY฀
OSAD�฀SZCZ�TKI฀I฀LÐD�฀3YGNA�Y฀BYWAJ�฀ZAK�ÐCANE฀PRZEZ฀SZUMY฀
POWODOWANE฀WIELOMA฀ODBICIAMI�฀OD฀BRZEGU�฀DNA฀CIEKU฀I฀FILA

RÐW�฀3PRZÇT฀KOMPUTEROWY฀I฀PAKIETY฀OPROGRAMOWANIA฀S�฀STO

SUNKOWO฀DROGIE�฀

)NSTRUMENTY฀GEOFIZYCZNE�฀$O฀MONITORINGU฀ROZMYÃ฀S�฀STO

SOWANE฀SYSTEMY฀CI�G�EGO฀PROFILOWANIA฀ODBICIAMI฀SEJSMICZ

NYMI฀ �#30฀ s฀ CONTINUOUS฀ SEISMIC
REFLECTION฀ PROFILING	฀ ORAZ฀
GEORADAR฀�'02฀s฀GROUND฀PENETRATING฀RADAR	�฀-IERZ�฀CZAS฀MIÇ

DZY฀WYS�ANIEM฀I฀POWROTEM฀FALI฀ENERGII฀ODBITEJ฀OD฀POWIERZCHNI฀
MIÇDZYFAZOWYCH�฀4ECHNIKI฀GEOFIZYCZNE฀RÐ�NI�฀SIÇ฀GENEROWA

NYMI฀SYGNA�AMI฀I฀CECHAMI฀FIZYCZNYMI฀OyRODKÐW�฀KTÐRE฀POWO

DUJ�฀ODBICIA�฀

)NSTRUMENTY฀ #30฀ GENERUJ�฀ SYGNA�Y฀ AKUSTYCZNE฀ PODOBNIE฀
JAK฀SONAR�฀ALE฀O฀NI�SZEJ฀CZÇSTOTLIWOyCI฀�NA฀OGÐ�฀�
��฀K(Z	�฀3Y

GNA�Y฀ TE฀ S�฀ ODBIJANE฀ OD฀ POWIERZCHNI฀ KONTAKTU฀ OyRODKÐW฀
O฀RÐ�NYCH฀CECHACH฀AKUSTYCZNYCH�฀.ATOMIAST฀'02฀GENERUJE฀
SYGNA�Y฀ ELEKTROMAGNETYCZNE�฀ KTÐRYCH฀ ODBICIA฀ NASTÇPUJ�฀
W฀ POWIERZCHNIACH฀ DZIEL�CYCH฀ OyRODKI฀ O฀ RÐ�NYCH฀ CECHACH฀
ELEKTRYCZNYCH�฀3YGNA�Y฀#30฀S�฀ROZPRASZANE฀PRZEZ฀GAZ�฀PÇ

CHERZE฀ POWIETRZA฀ I฀ GÇST�฀ ZAWIESINÇ฀ W฀ WODZIE�฀ $LATEGO฀ TA฀
TECHNIKA฀NIE฀NADAJE฀SIÇ฀W฀OyRODKACH฀ORGANICZNYCH�฀WYDZIELA

J�CYCH฀ GAZY�฀ .ATOMIAST฀ SYGNA�Y฀ '02฀ S�฀ WRA�LIWE฀ NA฀ PRZE

WODNOyÃ฀ELEKTRYCZN��฀ST�D฀SZYBKO฀T�UMI฀JE฀S�ONA฀WODA฀I฀GRUN

TY฀PRZEWODZ�CE฀TAKIE฀JAK฀I�Y฀I฀PY�Y�฀

3YSTEMY฀#30฀DZIA�AJ�฀Z฀CZÇSTOTLIWOyCI�฀STA��฀LUB฀SKOKOW��฀
3YSTEMY฀STA�EJ฀CZÇSTOTLIWOyCI฀STOSOWANE฀DO฀MONITOROWANIA฀
ROZMYÃ฀GENERUJ�฀SYGNA�Y฀���
�฀���
฀I฀��
K(Z�฀3YGNA�฀���
K(Z฀
PRZENIKA฀ GRUNTY฀ DROBNOZIARNISTE฀ DO฀ G�ÇBOKOyCI฀ KILKUNASTU฀

METRÐW�฀WYKRYWA฀W฀POD�O�U฀DNA฀WARSTWY฀MI��SZOyCI฀OKO�O฀
��฀CM�฀NATOMIAST฀SYGNA�฀��
K(Z฀PRZENIKA฀DO฀�
�฀M฀I฀WYKRYWA฀
WARSTWY฀��฀CM�฀3YSTEM฀DZIA�AJ�CY฀Z฀CZÇSTOTLIWOyCI�฀SKOKOW�฀
GENERUJE฀SYGNA�฀ZMIENIAJ�CY฀SIÇ฀SKOKOWO฀OD฀�฀DO฀��฀K(Z�฀
KTÐRY฀PRZENIKA฀W฀DNO฀DO฀��฀M�฀WYKRYWA฀W฀WYBOJACH฀WARSTWY฀
OSADÐW฀ MI��SZOyCI฀ ��฀ CM�฀ /BA฀ SYSTEMY฀ #30฀ UMO�LIWIAJ�฀
OKREyLANIE฀GEOMETRII฀WYMYTYCH฀WYBOJÐW฀I฀MI��SZOyÃ฀ICH฀WY

PE�NIENIA฀ORAZ฀WYKRYWAJ�฀FUNDAMENTY฀WYSTAJ�CE฀Z฀DNA�฀

'02฀ GENERUJE฀ SYGNA�Y฀O฀CZÇSTOTLIWOyCI฀ ��
�฀ ���
฀ LUB฀���
฀
-(Z�฀3�฀TRANSMITOWANE฀Z฀ANTENY฀P�YWAJ�CEJ฀NA฀POWIERZCHNI฀
WODY�฀PRZECHODZ�฀PRZEZ฀NI�฀W฀POD�O�E฀CIEKU฀I฀ODBIJAJ�฀SIÇ฀OD฀
POWIERZCHNI฀ KONTAKTU฀ OyRODKÐW฀ O฀ RÐ�NYCH฀ CECHACH฀ ELEK

TRYCZNYCH�฀-ONITOROWANIE฀ROZMYÃ฀'02฀JEST฀MO�LIWE�฀GDY฀G�Ç

BOKOyÃ฀WODY฀NIE฀PRZEKRACZA฀���฀M฀I฀JEJ฀PRZEWODNOyÃ฀W�AyCI

WA฀JEST฀MNIEJSZA฀OD฀���฀�3�CM฀�MIKROSIMENSÐW�CM	�฀3YGNA

�Y฀'02฀PRZENIKAJ�฀W฀DNO฀DO฀OKO�O฀��฀M฀I฀WYKRYWAJ�฀WARSTWY฀
GRUNTU฀MI��SZOyCI฀��฀CM�฀:A฀POMOC�฀'02฀MO�NA฀OKREyLAÃ฀
GEOMETRIÇ฀WYBOJÐW�฀MI��SZOyÃ฀W฀NICH฀OSADÐW฀ORAZ฀OSADÐW฀
ZALEGAJ�CYCH฀NA฀DNIE฀RZEK�฀.ADAJE฀SIÇ฀DO฀WYKRYWANIA฀ROZMYÃ฀
HISTORYCZNYCH฀ s฀ SPOWODOWANYCH฀ PRZEZ฀ DAWNE฀ POWODZIE�฀
'EORADAR฀|LE฀DZIA�A฀W฀GRUNTACH฀ZIARNISTYCH฀ZAGÇSZCZONYCH�฀
W฀WILGOTNYCH฀I�ACH฀I฀PY�ACH฀ORAZ฀W฀S�ONEJ฀WODZIE�

2OZPOWSZECHNIENIE฀DO฀MONITOROWANIA฀ROZMYÃ฀TECHNOLOGII฀
GEOFIZYCZNYCH฀ JEST฀OGRANICZONE฀PRZEZ฀KOSZT฀APARATURY฀ I฀DO

PROWADZANIA฀JEJ฀DO฀MIEJSC฀BADAÎ�฀SKOMPLIKOWANIE฀APARATURY฀
ORAZ฀TRUDNOyCI฀INTERPRETACJI฀WYNIKÐW฀BADAÎ�฀CZÇSTO฀WYMAGA

J�CEJ฀POSIADANIA฀DOK�ADNYCH฀INFORMACJI฀O฀FUNDAMENTACH฀MO

STU฀ I฀WYWIERCENIA฀PRZY฀NIM฀OTWORU฀GEOTECHNICZNEGO฀W฀CELU฀
KALIBRACJI฀UZYSKANYCH฀DANYCH�

.AJNOWSZA฀ APARATURA฀ DO฀ BADAÎ฀ GEOFIZYCZNYCH฀ JEST฀ MNIEJ฀
KOSZTOWNA฀I฀UMO�LIWIA฀KOMPUTEROW�฀OBRÐBKÇ฀UZYSKIWANYCH฀
NI�฀ DANYCH�฀ :MNIEJSZA฀ TO฀ KOSZT฀ I฀ UPRASZCZA฀ STOSOWANIE฀ TEJ฀
TECHNOLOGII฀DO฀MONITOROWANIA฀ROZMYÃ�

5RZ�DZENIA฀DOPROWADZAJ�CE฀INSTRUMENTY฀MONITORUJ�CE฀
DO฀MIEJSC฀POMIARÐW฀

)NSTRUMENTY฀PRZENOyNE฀DOPROWADZA฀SIÇ฀DO฀MIEJSC฀POMIARU฀
POZIOMÐW฀DNA฀CIEKU฀ALBO฀Z฀MOSTU�฀ALBO฀Z฀POWIERZCHNI฀WODY�฀
3YSTEM฀DOPROWADZANIA฀ INSTRUMENTU฀DO฀MIEJSC฀POMIARU฀MA฀
PODSTAWOWE฀ZNACZENIE฀DLA฀EFEKTYWNOyCI฀MONITOROWANIA฀ROZ

MYÃ�฀/GRANICZONE฀MO�LIWOyCI฀DOPROWADZANIA฀MOG�฀POWO

DOWAÃ�฀�E฀MIEJSCA฀NAJBARDZIEJ฀GRO|NYCH฀ROZMYÃ฀POZOSTAN�฀
POZA฀KONTROL��฀

$OPROWADZANIE฀Z฀MOSTU�฀3TOSUJE฀SIÇ฀DO฀TEGO฀�URAWIE฀NA฀
PODWOZIU฀SAMOCHODOWYM�฀�URAW฀MA฀WYSIÇGNIK฀PRZEGUBO

WY�฀NA฀KTÐREGO฀KOÎCU฀JEST฀ZAINSTALOWANY฀INSTRUMENT฀MIERZ�CY฀
G�ÇBOKOyÃ฀DNA฀CIEKU�฀4EN฀SYSTEM฀NADAJE฀SIÇ฀TAK�E฀W฀WARUN

KACH฀PRZEP�YWU฀POWODZIOWEGO�฀0RZYK�ADEM฀JEST฀OPRACOWA

NY฀DLA฀&(7!฀�&EDERAL฀(IGHWAY฀!DMINISTRATION	฀�URAW฀OBS�U

GUJ�CY฀PRZETWORNIK฀SONARU�฀.ADAJE฀SIÇ฀DO฀STOSOWANIA฀Z฀PO

MOSTÐW฀ZNAJDUJ�CYCH฀SIÇ฀�Ô��฀M฀POWY�EJ฀ZWIERCIAD�A฀WODY฀
�FOT�฀�	�

)NNYM฀ PRZYK�ADEM฀ ZAINSTALOWANEGO฀ NA฀ CIÇ�ARÐWCE฀ �URA

WIA฀Z฀SYSTEMEM฀DOPROWADZANIA฀ INSTRUMENTU฀POMIAROWEGO฀
DO฀MIEJSCA฀MONITOROWANIA฀JEST฀�URAW฀Z฀WYSIÇGNIKIEM฀DOSTO

SOWANYM฀ DO฀ DU�YCH฀ PRÇDKOyCI฀ PRZEP�YWU฀ CIEKU�฀ 0OMIARY฀
MOG�฀BYÃ฀ROBIONE฀Z฀MOSTÐW฀O฀RÐ�NEJ฀WYSOKOyCI฀NAD฀WOD�฀
I฀RÐ�NEJ฀GEOMETRII�฀TAK�E฀Z฀OGRANICZON�฀SKRAJNI�฀PIONOW�฀POD฀
MOSTEM฀I฀ZE฀WSPORNIKAMI฀CHODNIKOWYMI฀O฀ZNACZNYM฀WYSIÇ

GU�฀5MO�LIWIA฀POMIAR฀ROZMYÃ฀TYCZK�฀I฀LINK�฀Z฀OBCI��NIKIEM�฀
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SOND�฀SONAROW�฀I฀SONAREM฀NA฀P�YWAKU�฀7YNIKI฀POMIARU฀S�฀
TRANSMITOWANE฀ BEZPRZEWODOWO฀ DO฀ REJESTRATORA฀ DANYCH฀ NA฀
CIÇ�ARÐWCE�

$OPROWADZANIE฀Z฀POWIERZCHNI฀WODY�฀)NSTRUMENT฀MIERZ�

CY฀G�ÇBOKOyÃ฀MO�NA฀DOPROWADZAÃ฀DO฀POMIARU฀�ODZI�฀Z฀ZA

�OG��฀*EDNAK฀W฀CZASIE฀POWODZI฀BYWA฀TO฀NIEBEZPIECZNE�฀7Y

MAGA฀ODPOWIEDNIO฀WYSOKIEGO฀yWIAT�A฀PIONOWEGO฀POD฀MO

STEM฀I฀MO�LIWOyCI฀WODOWANIA฀W฀POBLI�U฀MOSTU฀DU�EJ฀�ODZI฀
�W฀ WARUNKACH฀ POWODZI฀ U�YCIE฀ MA�EJ฀ JEST฀ NIEBEZPIECZNE	�฀
'ENERALNIE�฀ WZGLÇDY฀ BEZPIECZEÎSTWA฀ PRZEMAWIAJ�฀ ZA฀ STO

SOWANIEM฀ �ODZI฀ BEZZA�OGOWEJ�฀ ZDALNIE฀ STEROWANEJ฀ LUB฀ NA฀
P�YWAKU฀ZAKOTWICZONYM฀PRZED฀MOSTEM�฀OD฀STRONY฀GÐRY฀CIE

KU�฀:฀DOyWIADCZEÎ฀AMERYKAÎSKICH฀WYNIKA�฀�E฀W฀CZASIE฀PO

WODZI฀NOyNIKIEM฀INSTRUMENTU฀POMIAROWEGO฀MO�E฀BYÃ฀ZDAL

NIE฀STEROWANY�฀MA�Y฀P�ASKODENNY฀yLIZGACZ฀Z฀SILNIKIEM฀ZABUR

TOWYM฀O฀MOCY฀�฀+-฀�-UELLER฀I฀,ANDERS�฀����	�฀3ONAR฀MO�NA฀
UMIEyCIÃ฀NA฀P�YWAKU฀Z฀P�YTY฀PIANKOWEJ฀LUB฀Z฀0#6�฀MAJ�CYM฀
POSTAÃ฀KULIST��฀NARTY฀WODNEJ฀LUB฀DESKI฀DO฀P�YWANIA฀NA฀KOLA

NACH�฀4AKIE฀P�YWAKI฀NADAJ�฀SIÇ฀W฀WARUNKACH฀POWODZIOWYCH฀

DO฀POMIARÐW฀POD฀MOSTEM฀I฀WZD�U�฀FILARÐW�฀$LA฀STABILNOyCI฀
P�YWAKA฀ W฀ SZYBKO�฀ BURZLIWIE฀ P�YN�CEJ฀ WODZIE฀ WA�NA฀ JEST฀
JEGO฀ WIELKOyÃ�฀ 0O�O�ENIE฀ W฀ POZIOMIE฀ KA�DEGO฀ POMIARU฀
MO�NA฀OKREyLIÃ฀KORZYSTAJ�C฀Z฀'03�฀

)NSTRUMENTY฀ POMIAROWE฀ MO�NA฀ TAK�E฀ DOPROWADZAÃ฀ DO฀
MIEJSC฀POMIARU฀Z฀WÐZKÐW฀INSPEKCYJNYCH�฀3�฀ONE฀SZCZEGÐL

NIE฀PRZYDATNE�฀GDY฀POMOST฀JEST฀WYSOKO฀NAD฀WOD��฀

0ODWODNE฀ZDALNIE฀STEROWANE฀POJAZDY
ROBOTY฀2/6฀�2E

MOTE
/PERATED฀ 6EHICLES	�฀ *EST฀ WIELKA฀ LICZBA฀ ICH฀ ODMIAN�฀
0RZYK�AD฀POKAZANO฀NA฀RYS�฀��฀

3�฀ WYKORZYSTYWANE฀ DO฀ BADAÎ฀ DNA฀ PRZY฀ MOSTACH฀ PRZEZ฀
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