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Streszczenie:Wspéiczénie, ze wzgidu na dug liczbe oddziatywa dynamicznych, ale tak ze
wzgledu na rozwdj nauki i technologii pomiarowych, cocazsciej docenia si role monitoringu wiel-
kosci dynamicznych w trakcie prowadzonych prac budowth. Kontrola procesu budowy na podstawie
mierzonych w sposob gty drgai jest jednak zadaniem bardzo zdaym. Trudnéci wynikaja miedzy
innymi z samego zagadnienia generowania, propagsaii odbioru drgaprzez obiekty budowlane,
braku jednoznacznych kryteriow oceny wpltywu tychlzndtywai na stan techniczny tdego rodzaju
konstrukcji budowlanych, probleméw w budowie modetiretycznych oraz koniecziud zaangaowa-
nia skomplikowanych procedur informatycznych wspagujcych z elektronik pomiarove, dzigki
ktérym maliwe bedzie natychmiastowe informowanie o wa@ieniu ewentualnych nieprawidtoda.
Tylko takie podejcie do pomiarow dzie w stanie w sposéb efektywny zapobiegawstawaniu
uszkodzé oraz awarii istnigjcych obiektéw znajdyggych s¢ w obszarze wptywu prowadzonych prac
budowlanych o charakterze dynamicznym. W niniejsegfaracie opisano wybrane przyktady realizacji
systeméw monitorowania dynamicznego konstrukcjioks€e.

Stowa kluczowe: oddziatywania dynamiczne, kontrola procesu budgwomiary drgé, monitoring
konstrukcji

1. Wprowadzenie

Rozwdj nauk technicznych, takich jak wytrzymgtanateriatdbw czy mechanika budowili,
wspomagany gigtym postpem w obszarze szeroko rozumianych metod numergbanyali-
wiajacych budowanie skomplikowanych modeli rzeczywistpbiiektow, pozwolit na progno-
zowanie zachowaniagskonstrukcji na drodze zaawansowanych roafideoretycznych [1, 2]
—rys. 1. Dzki temu powstato wiele wygtkowych pod wzgidem geometrycznym, konstrukcyj-
nym, statycznym oraz materialowym obiektoéw. Nigsteresto wiedza teoretyczna weryfiko-
wana byta negatywnie przez rzeczywigtaco skutkowato awariami, a nawet katastrofami bu-
dowlanymi [3, 4]. Oczywdcie, naley bezsprzecznie stwierdzize zdarzenia te dostarczaty zaz-
wyczaj istotnej wiedzy na temat zjawisk weziej nieznanych lub zaniedbywanych oraz przy-
pominaly,ze w procesie budowy istaimole odgrywa cziowiek i jego niedoskonato Nalezy
zdawa@ sobie spraw, ze nawet wspéiczaie, nie jest mdiwe precyzyjne ujcie w modelu
teoretycznym wszystkich zmiennych: pgeszy od niejednoroddoi materiatéw, imperfekciji
geometrii, tolerancji wykonania, loso¥ oddziatywa o r&enym charakterze, niejednorodnych
warunkoéw gruntowo-wodnych, wplywu ziceenia, zjawisk reologicznych i wielu innych.

W zwigzku z powy:szym coraz cgciej wykorzystuje s w budownictwie, stosowane obec-
nie jwz na szerok skak w przemgle kosmicznym i lotniczym, monitorowanie konstrukcj
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(ang.Structural Health Monitoring[5], polegajgce na cigtej w czasie kontroli zachowanig si
obiektu budowlanego na podstawie pomiarow wybranyiehkosci fizycznych. Tendencja ta
jest zgodna z ogdinwytyczry zawarf w normie stanowcej podstaw projektowania
konstrukcji (Eurokod 0 [6]), ktéra zaleca, aby pealai ,kontrole w stadium projektowania,
wykonywania i utrzymania” obiektéw budowlanych. Akgntrola w trakcie procesu budowy
byta efektywna, konieczne jest uprzednie rozpoaanistpujacych oddziatywa i zagraen
[7]. Rozpoznaniem tym powinna &ybjeta nie tylko wznoszona konstrukcja, ale rownie
obiekty juz istniegce, a znajduce sé w zasegu maliwego wpltywu prowadzonych prac
budowlanych. Oddziatywania powsteg¢ w czasie budowy madowiem skutkowé obnize-
niem ich stanu technicznego, a nawet prow@adaiuszkodzenia lub awarii.

Rys. 1. Przykiady przestrzennych modeli konstrugijsowanych do analizy dynamicznej [SOFiSTIK]

W dalszej cgsci referatu opisano wybrane przykiady realizacgteypnéw monitorowania
dynamicznego konstrukcji w Polsce. Zasada ogélnaigua, ze lepiej zapobiedaniz leczyt
(fac. morbum evitare quam curare facilius st w ireynierii ladowej aktualna szczegélnie
dzi§, w dobie nowoczesnych technologii pomiarowychrétiazna efektywnie wykorzysta
do kontroli procesu budowy oraz w czasie eksplgatadonanej ju: konstrukcji.

2. Monitoring dynamicznej odpowiedzi konstrukgciji

W rozwigzywaniu zagadniedynamiki budowli coraz e#ciej wykorzystuje si przestrzenne
modele numeryczne (teoretyczna analiza modalna)pwaniary drga w skali naturalnej, przy
czym drgania te generowangvgedtugscisle zaprojektowanej procedury, a konstrukcja na czas
pomiar6w zazwyczaj wytzana jest z eksploatacji (eksperymentalna anafiadalna [8]).
W rzeczywistéci, nie zawsze jest mtiwe wykonanie badania obiektu, ktéry musittpozba-
wiony innych, nk zaprojektowane, oddziatydiadynamicznych. Co wcej, wydaje si, ze
pomiary, ktére prowadzonextty w spos6b aigly na obiekcie gytkowanym, ktérego wiai-
wosci i oddziatywania zmienigjsie w czasie, bda znacznie lepiej opisywazachowanie i
rzeczywistej konstrukcji (operacyjna analiza modgla tablica 1. To ostatnie poélgg mazna
zakwalifikowat do zada diagnostyki, w ktérej dany jest obiekt, rzeczywistidziatywania oraz
przyjete kryteria oceny, a poszukiwana jest m.in. odpdiviea pytanie, czy istnieje zyaek
przyczynowo-skutkowy mgdzy stanem technicznym obiektu, a vgpsiiacymi oddziatywa-
niami [9]. Rozwjzanie tego zagadnienia wraz z angditanu wygzenia konstrukcji pozwala na
wskazanie sygnatéw diagnostycznych, np. przyspfeszgar w wybranych punktach oraz
okreslenie ich wartéci granicznych. Kolejnym krokiem jest instalacjst&mu monitorowania,
ktéry w czasie rzeczywistym mesledzic wybrane sygnaly diagnostyczne.

Aby system monitorowania dynamicznego konstrulgiskuteczny, a pozyskiwane infor-
macje wiarygodne iayteczne, konieczne jest spetnienie kilku warunkéwin. zwizanych
z wyborem mierzonych wielkoi, sposobem monta i lokalizach punktéw pomiarowych,
a takee zastosowanymi procedurami przetwarzania danidbrimowania o zagegeniach.
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Tablica 1. Teoretyczna, eksperymentalna oraz ogg@analiza dynamiczna konstrukcji [8, 10]

Rodzaj analizy dynamicznej konstrukcji

Teoretyczna Eksperymentalna Operacyjna
- zalowone parametry modelu (matepomiary rzeczywistego obiektu - pomiary rzeczywistego obiektu
riaty, geometria, warunki brzegowe, ograniczenia doktaddo urzdzei |- pomiary cigte w czasie
obcizenia state) pomiarowych |- ograniczenia dokladdo urzdzen

I zaprojektowane lub praje na podt+ zaprojektowane wzbudzenie, ktéregpomiarowych
stawie dostpnych baz danych wzbu-wystpienie w normalnych warunkaghrzeczywiste warunki pracy i oddzia-
dzenie eksploatacji jest zazwyczaj matdywania dynamiczne

- wspdiczénie przestrzenne modele juprawdopodobne - mazliwosc¢ realnej kontroli bezpig-

meryczne (konieczr$é zastosowan£ konieczné¢ wylaczenia obiektu z eks- czerstwa pracy konstrukcji

)

zaawansowanego oprogramowania) ploatacji na czas eksperymentu |- projektowanie, diagnoza, eksppr-
I projektowanie, diagnoza, ekspertyza projektowanie, diaghoza, ekspertyzatyza

W przypadku, gdy mamy do czynienia z niskgatatliwosciowym ruchem danego elemen-
tu konstrukcji, korzystnie jest mier&yjego przemieszczenia (nagdeiej wystpuja wtedy
dwze amplitudy), natomiast, gdy ruch charakteryzugeasisokimi czstotliwosciami zazwy-
czaj instalowanegsczujniki przyspiesze lub prdkosci [11]. Wybdr mierzonej wielkéxi
moze zaleet rowniez od wytycznych formalnych zawartych w normach igpigach, na
ktérych kxdzie opierd si¢ dalsza analiza sygnatéw. W Polsce, w ocenie otdva
dynamicznych na konstrukcje budynkow, najcrej wykonywane & pomiary przyspiesze
[12, 13] lub pedkosci drgar w punktach zlokalizowanych bezwednio na fundamentach lub
scianach fundamentowych na wysékbpowierzchni otaczagego obiektu terenu lub na
elementach konstrukcyjnych na kierunkach ich gtéstmgrzemieszcze(np. prostopadle do
powierzchniscian lub stropdw). Czujniki (powszechnie wykorzysane g akcelerometry
piezoelektryczne lub piezorezystancyjne) nalastalowd tak, aby ich ruch (w szczeg6kud
w rozumieniu funkcji przyspieszenia) byt taki sajak ruch konstrukcji bez wprowadzania
dodatkowych zaktéae[14]. Nalezy pamkta¢, by masa urgdzer pomiarowych byta znacznie
mniejsza od masy monitorowanego elementu, acgehie z elementem konstrukcyjnym
wystarczajco sztywne. Ze wzgtlu na minimalizagj gabarytéw wspétczesnych czujnikéw,
spetnienie powsszych wymaga nie stanowi obecnie istotnego zagadnienia.

Mierzone przez czujniki zmiany wielka fizycznych przetwarzane przez elektronik
pomiarovy rejestratoréw oraz oprogramowanie informatycznéaki sposéb, by aytkow-
nikom (np. kierownictwu budowy) przekazywane bylytyeznie informacje w gytecznej dla
nich postaci. Dlatego rejestrowane w sposGigtgi wartdsci przyspieszé drgar przecho-
wywane § w paméci tymczasowej, a dopiero po przekroczeniu zdefiaioej przez Eksperta
wartasci granicznej (np. minimalnej, maksymaln&jedniokwadratowej wartgi przyspie-
szenia z danego odcinka czasu itp.), konkretnebpgeczasowe przesytang do pamgci
trwalej i poddawane dalszej analizie. Warto zwéGoivag, ze okrdlenie wartdci granicz-
nych powinno b§ poprzedzone pomiarami tta dynamicznego, tj. efgktddziatywa dyna-
micznych w okresie, gdy na budowie niewykonywapnejeszczezadne prace (np. ruch
samochodowy, przejazdy tramwajow, metra itp.).

Zarejestrowany przebieg czasowy ma charakter @yskr przy czym pomiary przys-
piesz& powinny by prowadzone z egatotliwoscia co najmniej 4-ro krotnie wksz (zalecana
10-cio krotnie w¢ksza) nk prognozowana eztotliwosé drgar analizowanej konstrukcii.
W celu zidentyfikowania w catym przebiegu czasowgaminupcych czstotliwosci drga
konstrukcji, czyli cgstotliwosci, przy ktérych amplitudy przyspieszedrgax pomierzone
przez dany czujnikasnajwicksze, sygnat wégiowy jest odpowiednio filtrowany, a ngphie
rozkladany na sktadowe harmoniczne. Skladowe tedstawianesgw funkcji czstotliwosci
w postaci widma agtotliwosciowego sygnatu (przyspieszeniowego spektrum odpdai).
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Do analizy spektralnej stosuje giowszechnie dyskreqriransformag Fouriera (angDiscrete
Fourier Transform DFT.
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Rys. 2. Konstrukcja przyspieszeniowego spektrunoadgdzi

Zarejestrowany przebieg czasowyzna zatem wyrazijako ztazenie drga zachodzcych
z ré&znymi czstotliwosciami (rys. 2). Zastosowanie odpowiednich filtréezgvala rozdzieb
sygnat na tercjowe pasmagesiotliwosci (1/3 oktawowe) opisane waktami czstotliwosci
srodkowych ;. Przebieg czasowy przyspieszemid) opisywany jest ostatecznie funkcj
a(t, fy). Przypisujc pasmom tercjowym wartoi maksymalne przyspieszgworzone §
widma czstotliwosciowe, ktérych wartéci zgodnie z [12] mog stanowg kryterium oceny
wsplywu drg& na budynki. W przypadku oceny oddziatfwaynamicznych na ludzi
znajdupcych sé w budynkach, stosujegswartasci skutecznesgedniokwadratowe) [15].

W warunkach placu budowy nie jest #iwe przeghdanie wynikow analizy spektralnej,
czy tercjowej dla kadego zarejestrowanego sygnatu z uwagi na pracoebiémnego procesu.
Do inzynierow odpowiedzialnych za bezpieagevo prowadzonych prac budowlanych
przesytany musi jednoznaczny komunikat, @hwaiajacy podgcie natychmiastowej decyzji.
Stad wstpna ocena wplywu drgana monitorowane budynki prowadzona jes¢sta za
pomog wskaznika drga W. Wartcci obliczonych wskanikow dla poszczegdéinych budyn-
kéw (lub pojedynczych punktéw pomiarowych), mdgy¢ prezentowane w czasie rzeczy-
wistym na monitorze stacji alarmowej, zlokalizowgna terenie placu budowy. Pozwala to
na natychmiastowe pagjie odpowiednich dziatezapobiegajcych negatywnemu wpltywowi
drgaa na budynki otaczage teren budowy. Bezwymiarowy wskak drgai jest to zmodyfi-
kowany wskanik WODB [16], kt6ry stanowi miar odczuwalnéci drgai przez konstrukej
budynkéw. Jest to stosunek maksymalnej waitprzyspieszenia drgaamaxi Uzyskanego
z analizy tercjowej do wargoi przyjetej granicyay, (np. na podstawie normy [12]) w tym
samym péamie czstotliwoici i, zgodnie z formut

W= ma{ama‘xi] (1)
agr,i

Je&li wartos¢ wskaznika W wyznaczonego w dowolnym punkcie pomiarowym jesina
lub wigcksza od jednixi, 0znacza to oggjniecie lub przekroczenie zadanej wardiogranicznej.
Konieczne jest wéwczas padje decyzji o wstrzymaniu danego sposobu prowadzprac
budowlanych i przyjciu nowej lub zmodyfikowanej technologii.

Waznym aspektem prowadzonych pomiaréw jest autodidgh@samego systemu moni-
toringu, polegajca na maliwosci natychmiastowego informowania administratoraaistz
niatych nieprawidtowéciach w pracy urmzenia. Nieprawidiow&ri te mog wynikaé np.

z przerw w dostawie zasilania elektrycznego, avedektroniki, zaktocg pomiaréw pojedyn-
czego czujnika lub jego uszkodzenia.
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W dalszej cgsici referatu opisano konkretne przyktady zastososgstemow monitoro-
wania dynamicznego konstrukcji znajgeych sé w obszarze wptywu oddziatywigparasej-
smicznych, ktéryctirédiem byty prowadzone prace budowlane.

3. Whijanie pali prefabrykowanych w podtoze gruntowe

Pierwszy z przyktadéw dotyczy oddziatyfivawigzanych z wbijaniem pali prefabryko-
wanych w podige gruntowe. W zwizku z bardzo bliskimgsiedztwem zabudowy mieszkal-
nej, gldwnie w postaci murowanych doméw jednorodyah z lat 60-tych XX w., istniata
uzasadniona obawae prowadzone prace mpgkutkowd niekorzystnym wptywem na ich
stan techniczny [17]. Najegtszymi objawami przekroczenia stanéw graniczngshjowsta-
wanie lub rozwoj zarysowa spzkania oraz odspajanie wypraw tynkarskich.

Dwuosiowe punkty pomiaru drfjazainstalowano w poziomie terenu na fundamentach
wybranych budynkéw, mocag czujniki w taki sposéb, by realizowaty pomiar yspieszé
drgaa w dwoch prostopadlych do siebie kierunkach pozicmyWidok przyktadowych
punktéw pomiarowych wyposganych w akcelerometry piezoelektryczne pokazangsa3.
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Rys. 3. Widok przykladowych punktow pomlarowychkmrych mierzono przyspieszenia dfiga
(fot. R. Sigiko)

Pocatkowo whito dwa pale testowe, stopniowo gkgzapc energs uderzé kafara i ana-
lizujgc w czasie rzeczywistym odpowiedoszczegoinych budynkdéw zgodnie z pegyini na
podstawie normy [12] kryteriami oceny. Przyktadoweparakterystyczny dla wbijania pali
przebieg czasowy przyspieszérgar wraz z jego widmem amplitud maksymalnych w posz-
czegoélnych pasmach tercjowych pokazano na rys. 4.
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Rys. 4. Charakterystyczny przebieg czasowy imgaejestrowany w czasie wbijania pali
wraz z wynikami analizy tercjowej (d#ii uprzejmaci SHM System)

Czas [s]

Najwicksza warté¢ amplitudy przyspieszezarejestrowana zostata w tercji ¥Bogdkowa
wartas¢ czestotliwosci w tym pamie wynosi 12,5 Hz), jednak agineta ona zaledwie grangc
A odczuwalndci drgair przez budynek zgodnie ze skebWD-I [12]. Pomiary testowe
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wykazaly,ze wbijanie pali nie powinno powodowaiekorzystnego wptywu na obiektysie-
dnie. Ostatecznie, ze wzgu na zmienn& warunkéw gruntowych, ekspert nadzaay
prac z ramienia Wykonawcy zdecydowat o pozostawienistesyyu monitorowania na caty
okres realizacji posadowienia gedniego. W trakcie pomiaréw zwrécono uwag. in. na
fakt, ze nie zawsze drgania musmie¢ najbardziej niekorzystny wptyw na budynki, ktére
zlokalizowane g najblizej ichzrédta. Propagacja drgav podtazu gruntowym zalezy bowiem

w bardzo istotny sposdb od zmiennych w przestrzerasie warunkéw gruntowo-wodnych.

4. Rozbiérka zelbetowego parkingu

Kolejnym przyktadem praktycznego zastosowaniaesystmonitorowania dynamicznego
beda prace rozbiérkoweelbetowej konstrukcji parkingu wielopoziomowego kabzowa-
nego w bezpgednim gsiedztwie istnigjcego obiektu handlowego. Ze wgdl na bardzo
duwze oddziatywania dynamiczne generowane podczaspra@rkowych (mtoty udarowe na
pojazdach gsienicowych, przewracanie iupadek elementow kaksji) istnialo realne
zagraenie negatywnego wplywu dryana istniegcy budynek. Ekspert nadzogaly prace
zdecydowat wjc, ze konieczne jest prowadzenigggego w czasie pomiaru przyspiesze
drgai wybranych elementéw konstrukcji (stupéwcian) obiektu wielkopowierzchniowego
w czasie calego procesu rozbiérki.

Widok przyktadowego punktu pomiarowego w obudowdgbronnej przedstawiono na ris.
Procedury ostrzegawcze zostaty zdefiniowane wspsdb, aby po zarejestrowaniu przez czuj-
niki przebiegéw drga ktérych wybrane estymaty niespetniaty pexygh kryteribw bezpiecznej
pracy konstrukcji, system automatycznie informoavym fakcie kierujcego pracami ityniera
poprzez wiadomid e-mail oraz sms. Funkcjonalitda okazata gikluczowa, poniewainforma-
cje wysylane w czasie rzeczywistym na plac budoatyehmiast po przekroczeniu prag
wartdci granicznej oddziatywania, narzucaty wstrzymaraebiorki i zmiar jej technologii.
Ciagty pomiar drgé umazliwit rowniez wykrycie powanego bédu konstrukcyjnego, jakim byto
sztywne wypehienie dylatacji gdzy sisiadupcymi obiektami. Brak szczeliny skutkowat prze-
noszeniem drgapraktycznie bez ich ttumienia z¢zi podlegajcej rozbidrce na g#¢, ktora
miata by dalej eksploatowana. Postanowiono o ponownym adiolyniu konstrukcji za pomo-
cg pity tarczowej (rys. 5b), co pozwolito na bezpieedokaczenie prac.

Rys. 5 a) widok przyktadowego punktu pomiarowegobmdowie ochronnej, b) ponowne
oddylatowanie piyty stropowej od pozostatejstz konstrukcji (fot. M. Korusiewicz)

5. Budowa zespotu budynkéw w centrum Krakowa
Jednym z najwkszych w Polsce systeméw monitorowania dynamiczneggizupcego
pomiary przyspieszedrgar w sposéb cigly, zdalny i automatyczny, jest system zaproje-
ktowany na potrzeby budowy kompleksu budynkéw Zliakavanych wscistej zabudowie
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centrum Krakowa. Pomiarami zostaly etigj cztery istnigjce budynki oraz elementy kon-
strukcyjne w czterech, nowobudowanych obiektaclsteSy zbudowany zostajdznie z 24
trojosiowych punktéw pomiarowych (72 akceleromgtigzoelektryczne), kilkkunastu rejestra-
torow danych dynamicznych probkajych dane z estotliwoscia maksymaly 4 kHz, stacji
alarmowej umieszczonej w biurze budowy oraz opnognaania stigcego do automaty-
cznego przetwarzania danych pomiarowych i informua@ zagraeniach oddziatywaniami
dynamicznymi oraz o ewentualnej awarii samego syst&Schemat budowy systemu monito-
rowania pokazano na rys. 6.
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Rys. 6. Schemat budowy systemu monitorowania dyc&rmpo

Odpowiednio przetworzone dane pomiarowe ze wsystkonitorowanych obiektow pre-
zentowane $ na monitorze stacji alarmowej w czasie rzeczywisty postaci chwilowych
wartasci wskaznikow drgar W zarejestrowanych przez system w okresie jednegodtyia
(rys. 7). W przypadku wyspienia zagreenia niekorzystnego wptywu prac o charakterze dyna-
micznym na ssiednie budynki, system automatycznie informujgro fakcie osoby odpowie-
dzialne za pomecwiadomdci e-mail, sms oraz poprzez sygnalizateietiny zainstalowany
w biurze budowy. Dzki tej funkcji mazliwe jest podejmowanie natychmiastowych dziata
zaradczych polegagych na ograniczeniu wptywdw dynamicznych, czgezrzmianie techno-
logii wykonania konkretnych rob6t budowlanych. Oeistym jest,ze koszty zapobiegania
usterkom g zawsze znacznie mniejszez kbszty péniejszych napraw. Zainstalowany system
monitorowania dynamicznego ma zatem realne uzasaignékonomiczne.
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Rys. 7. Przyktadowy wykres wskaika drga, prezentowany na monitorze stacji alarmowe;j
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Analiza przebiegéw czasowych digamazliwia wyodrebnienie wptywdw dynamicznych
niepochodzcych z placu budowy, a zgganych z ruchem pagéw i tramwajow. Funkcjo-
nalnas¢ ta ma bardzo istotne znaczenie z punktu widzementialnych sporéw z zajgcami
(whascicielami) gsiednich obiektéw w przypadku stwierdzenia przeghnivystpienia
uszkodzé podczas realizacji budowy. Charakterystyczny pegpbzasowy drgana kierunku
poziomym w wybranym punkcie pomiarowym dla przejazcdamwaju wraz z jego anadiz
spektrala pokazano narys. 8.
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Rys. 8. Charakterystyczny przebieg czasowy irgakierunku poziomym
Zwigzany z przejazdem tramwaju wraz z jego anajzektrala

6. Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym referacie przyktadywpetdzaj, ze zainstalowanie systemu
monitorowania dynamicznego konstrukcji ista@jch budynkéw w poliu prowadzonych
prac budowlanych nmi® przynost wymierne korzyci, zaréwno w kontedcie wzrostu bez-
pieczeéistwa gsiadupcych obiektéw, jak i w sensie ekonomicznym. Skuteéz prowadzo-
nych pomiaréw w zakresie realnej kontroli ryzykamgga jednak spetnienia wielu warun-
koéw, pocawszy od wyboru czujnikbw oraz miejsc i sposobu iicstalacji na konstrukcji,
poprzez zastosowanie elektroniki obstugej pomiary, a na oprogramowaniu do analizy
pozyskanych danych i informowania o zagroiach kéczac. System zbudowany w taki spo-
sOb jest zgodny z zateniami metody operacyjnej, ktéra w przeciigivie do metod ekspe-
rymentalnych, nie wymaga wydzenia badanych konstrukcji z eksploatacji. Cecej, pomia-
ry realizowane w sposébagty umazliwiaja uwzgkdnienie wpltywu na mierzone wielka
fizyczne, zmieniajcych s¢ w czasie wiéciwosci konstrukcji zwjzanych m. in. ze zjawiskami
reologicznymi czy pospujaca jej degradag. Automatycznie uwzghniane § réwniez
zmienne w czasie oddziatywania nie tylko o chanaeedynamicznym, wynikage np. ze
zmiany warunkow hydrologicznych czy zmiany tempenat

Nalezy podkréli¢, ze analiza dynamiczna konstrukcji zawsze wymagavitdiyalnego
podegcia do kadego zadania oraz stosowania zaawansowanych gzawpomiarowych,

a poprawna interpretacja wynikbw pomiaréw — dobrgmaygotowania merytorycznego
i doswiadczenia.
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EXISTING BUILDINGS STRUCTURAL FAILURES PREVENTION T HROUGH
CONTINOUS MEASUREMENTS OF DYNAMIC QUANTITIES DURING
CONSTRUCTION PROCESS

Abstract: Nowadays, the role of dynamic measurements dwdmgtruction is important not only due
to the increase of intense dynamic load sourcesalba because of the science development, groivth o
engineering consciousness and the ability to apalyanced technical solutions. The control of these
processes is based on measured real-time vibsatidowever, the complexity of generation and
propagation of vibrations and response of strustanake the real-time measurements a difficult task.
In addition, the lack of clear criteria for evaliaat of the impact of these actions on technicalditon

of the structure, difficulties in theoretical moigl and the need to involve advanced informatic and
electronic means, through which it will be possitilémmediately inform the authorized persons about
abnormalities make the task even more complex dfysoach enables to prevent damage or failure of
existing structures, located in the area of theatsang vibration. This paper describes the basipies

of dynamic monitoring systems with examples of s@magects in Poland.

Keywords: dynamic actions, construction process controkatibn measurements, monitoring



