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Tre§é: W wyniku prowadzonej eksploatacji gorniczej dochodzi do deformaciji powierzchni terenu. W przypadku obiektéw liniowych,
takich jak obiekty mostowe, wazne jest wzajemne potozenie wzgledem siebie poszczegdlnych elementéw mostu: przgset,
filaréw, podpér. Na przemieszczanie si¢ tych elementéw ma wplyw zaréwno charakter gorniczych deformacji terenu, jak
1 uktad utozyskowania. Wrazliwa na deformacje terenu konstrukcja mostu wymaga statej kontroli jego geometrii. Zastosowanie
automatycznego systemu monitorowania pozwala na zwigkszenie jakosci i dokladnosci informacji o zmianach zachodzacych w
obiekcie przy jednoczesnym obnizeniu naktadu pracy na pozyskiwanie danych i ich analize, co przektada si¢ w istotny sposob
na wzrost bezpieczenstwa analizowanej konstrukcji. W artykule opisano do§wiadczenia z uzytkowania systemu monitorowania
konstrukeji mostu kolejowego poddanego oddziatywaniu eksploatacji gorniczej. Dokonano analizy potrzeb zwiazanych z cia-
gla kontrolg stanu technicznego, podano zasady budowy systemu oraz przedstawiono pierwsze wyniki pracy automatycznego

systemu monitorowania zainstalowanego na obiekcie.

Abstract: Mining area deformations occur as a result of mining exploitation. In the case of linear objects such as bridge objects, it is
important to mutual putting towards the elements of a bridge such as: spans, pillars, supports. The displacements of these
elements depend on the nature of mining deformation and also on the system of bearings. Bridge structure susceptible to area
deformation requires constant monitoring of its geometry. The use of automatic SHM system allows to increase the quality
and accuracy of information relating to the changes occurring within the structure, while reducing the amount of work for
data acquisition and analysis, resulting in a significant increase of the structure safety. This paper presents the experiences
from making use of the monitoring system for structures of a railway bridge subjected to the influence of mining exploitation.
The paper also presents an analysis of requirements for the continuous control of the structural health of a bridge structure,
the rules of building of the automatic SHM and the first results of the automatic SHM system installed on the structure.
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1. Wprowadzenie

Dziatalno$é goérnicza moze by¢ powodem uszkodzen
obiektéw budowlanych. W wyniku prowadzonej eksploata-
¢cji gorniczej dochodzi do deformacji powierzchni terenu.

#  Politechnika Slaska w Gliwicach, ** AGH w Krakowie, ** Politechnika
Krakowska

W przypadku obiektéw liniowych, takich jak obiekty mo-
stowe, wazne jest wzajemne potozenie wzgledem siebie
poszczegdlnych elementéw mostu: przesel, filaréw, podpor.
Elementy te to bryly sztywne, ktore w przypadku popularnego
na terenach gorniczych schematu statycznego belki swobodnie
podpartej, moga si¢ wzgledem siebie przemieszczac [2, 8, 9].
Na przemieszczanie si¢ tych bryt ma wplyw zarowno charakter
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deformacji terenu, jak i uktad utozyskowania. Lozyska sta-
bilizujg i regulujq prace uktadu przesto-podpora. W wyniku
gorniczych deformacji terenu dochodzi do obrotu podpor
wzgledem przgset. Lozyska jednokierunkowe, typowe dla
mostow kolejowych, moga ulec zablokowaniu. Moze dojs¢
wtedy do $ciecia tozysk i niekontrolowanego ruchu przesel,
nawet do zsunigcia si¢ przesta z podpdr i katastrofy budow-
lanej. Duze sity poziome generowane przez tabor kolejowy
stanowig w takich przypadkach dodatkowe zagrozenie dla
uszkodzonej konstrukeji.

Podstawa kontroli stanu technicznego obiektu jest in-
formacja o zachodzacych w nim zmianach. Pozyskiwanie
takich informacji jest mozliwe na drodze regularnych prze-
gladow, pomiar6w geodezyjnych oraz poprzez instalacjg
automatycznego systemu monitorowania [4, 5, 7]. Wrazliwa
na deformacje terenu konstrukcja mostu wymaga statej kon-
troli jego geometrii. Zastosowanie automatycznego systemu
monitorowania pozwala na zwickszenie jakosci i doktadno-
$ci informacji o zmianach zachodzacych w obiekcie przy
jednoczesnym obnizeniu naktadu pracy na pozyskiwanie
i analize tych danych, co przeklada si¢ w istotny sposob na
wzrost bezpieczenstwa analizowanej konstrukeji [1, 10].
W niniejszej pracy przeprowadzono analiz¢ potrzeb zwiaza-
nych z ciagla kontrolg stanu technicznego obiektu mostowego
oraz przedstawiono pierwsze wyniki pracy automatycznego
systemu monitorowania zainstalowanego na obiekcie, w ob-
rebie ktorego prowadzona jest eksploatacja gornicza.

2. Lokalizacja i opis obiektu

Przedmiotowy most kolejowy polozony jest w miejsco-
wosci Pawtowice nad ul. Wyzwolenia i potokiem Pawltdéwka.
Ulica Wyzwolenia i potok krzyzuja si¢ z osia obiektu pod
katem zblizonym do kata prostego. Potok to niewielki ciek
wodny w korycie umocnionym przez czgsciowe obrukowanie.

Most zlokalizowany jest w km 23.449 linii PKP NR 159
Orzesze-Wodzistaw Slaski, szlak Warszowice — posterunek
odgatezny Studzionka. Na moscie, a wlasciwie na dwdch
réwnolegtych mostach, utozone sa dwa tory kolejowe — jeden
tor na kazdym z obiektow. Linia kolejowa PKP NR 159 jest
mocno obcigzona. Intensywny ruch towarowy 1 osobowy po-
woduje, ze prowadzenie remontéw na obiektach mostowych
jest utrudnione.

Most sktada sie z dwoch czesci bedacych odrebnymi
konstrukcjami. Konstrukcje te sq przyporzadkowane do po-
szczegblnych torow:

— pod torem nr 1 znajduje sie obiekt stalowy nitowany,
— pod torem nr 2 znajduje si¢ obiekt stalowy spawany.

Kazdy z obiektow wykonany jest jako dwuprzestowy,
o dwoch swobodnych stalowych przgstach. W kazdym z prze-
set mozna wyr6zni¢ dwa dzwigary blachownicowe. Pomost
wykonany zostat jako otwarty. Podpor¢ posrednia (filar)

Rys. 1. Widok od strony wschodniej na most [6]
Fig. 1. View of the east side of the bridge [6]

i skrajne wykonano jako zelbetowe, przyczotki posadowio-
no na nasypie, a skrzydta wykonano rownolegle do osi toru
(rys. 1).

Pod torem nr 1 znajduje si¢ most stalowy nitowany
(most zachodni). Jest to starszy obiekt, wzniesiony w 1946
roku. Elementy konstrukcyjne stalowe sg taczone na nity.
Konstrukcja mostu sktada sig z dwoch dhuzszych przeset
gtownych (23,7 m kazde) i dwdch krétkich, o znacznie mniej-
szym przekroju poprzecznym, przeset skrajnych o dtugosci
catkowitej 2,0 m, wysunietych poza blachownice gtéwna
0 1,6 m (rys. 2). Przesta te, ze wzgledu na swoja mata dtugosé
iniewielka sztywnosé, nie wpltywaja w sposéb istotny na prace
dzwigaréw gtéwnych. Lozyska na zewnetrznych koncach
przeset skrajnych przede wszystkim ograniczaja ich ugiecia.

Geometria obiektu:
— $wiatlo poziome:

2x20,7m (w dwoch
przestach glownych),
26,9 m (wraz z przgstem
skrajnym),

8,15 m (nad jezdnia),
ok. 60,00 m (z przyczot-
kami).

— dlugos¢ kazdego z przgset:

— S$wiatto pionowe:
— dhugosc¢ eksploatacyjna:

e 1 e
Rys. 2. Widok na przyczétek i przesto skrajne [6]
Fig. 2. View of the abutment and span [6]

Pod torem nr 2 znajduje si¢ most stalowy spawany (most
wschodni). Jest to nowszy z dwoch réwnoleglych obiektow
wzniesiono w 1973 roku jako stalowy, spawany most belkowy.
Przyczotki mostu po torem nr 2 oddylatowano od przyczotkow
obiektu pod torem nr 1. Filar (podpora posrednia) dobudowano
do istniejacego filara mostu pod torem nr 1 w taki sposob, ze
tworza one jedng konstrukcje.

Geometria obiektu:

— $wiatto poziome: 2 x22.5m,
— dhlugos¢ kazdego z przeset: 27,50 m,
— $wiatlo pionowe: 8,20 m (nad jezdnig),

— dtugos¢ eksploatacyjna: ok. 60,00 m (z przyczotkami).

3. Eksploatacja gornicza

Pomiary geodezyjne byly wykonywane praktycznie od
poczatku eksploatacji z16Z wegla w rejonie mostu, tj. od maja
1973 roku. Przed tg data nie byto na tych terenach Zzadnej
eksploatacji gorniczej. Zmierzone osiadania od maja 1973
do kwietnia 2014 roku wynosity:

— przyczdtek pohocny okoto 2,09 m,
— przyczotek potudniowy okoto 1,89 m.

Przemieszczenia poziome od marca 1994 do kwietnia 2014
roku (przed 1994 rokiem brak jest regularnych pomiarow
odlegtosci przyczotkow):
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— odleglos$¢ przyczétkéw obiektu pod torem nr 1 zmalata

0 83 mm (w osi toru),

— odleglos¢ przyczotkéw obiektu pod torem nr 2 zmalata

0 80 mm (W osi toru).

Zaobserwowano skrecanie przyczotkéw wzgledem osi
mostu (toru) skutkujace zmiang odlegtosci krawedzi przyczot-
‘kow. Przyktadowo pod torem nr 2 odlegto$é ta zmalata o 88
mm po stronie wschodniej i 0 72 mm po stronie zachodnie;j.

Nie prowadzono pomiaréw szerokosci szczelin dylatacyj-
nych i przemieszczen tozysk (pomimo tego, ze na lozyskach
sa zamontowane wskazniki przemieszczen).

Obecnie w rejonie wiaduktu prowadzona jest eksploatacja
w Scianie W4, poklad 361 na glebokosei okoto 900 m p.p.t.
Miazszo$¢ wybieranego poktadu to 2,6 m. Wptywy poprzed-
niej eksploatacji prowadzonej w rejonie obiektu na poczatku
2012 roku juz ujawnily si¢ na powierzchni — stad mierzone
obecnie deformacje terenu nalezy odnosi¢ przede wszystkim
do $ciany W4, poktad 361.

Sciana ta zblizata si¢ jesienig 2013 roku do obiektu od
pélnocy (mierzono rozpetzania terenu). Wiosng (kwiecien)
2014 roku eksploatacja przeszta pod obiektem (0§ Sciany znaj-
dowata sie na wschod od obiektu). Zakonczenie eksploatacji
w Scianie W4 powinno nastqpic jesien142014 roku. Wowcezas
srodek niecki osiadan zwiazanej z ta Sciang zlokalizowany
quzw na poludniowy wschod od obiektu, a wiadukt znajdzie
si¢ na zboczu niecki osiadan.

Czas ujawniania si¢ wptywow eksploatacji na powierzchni
to od okoto 2 miesiecy do nawet 1,5 roku. Czasookres ten
zalezy od budowy geologicznej zalegajacego nad poktadem
gorotworu —im wieksza wytrzymatosé skat, tym pozniej ujaw-
niaja sie¢ wptywy gérnicze na powierzchni i na ogét przyrost
deformacji jest szybszy.

Obecnie (poczatek lipca 2014 roku) teren spelza, przyczot-
ki zblizaja si¢ do siebie. Docelowo, w zwiazku z eksploatacja
$ciany W4 (poklad 361) oszacowano, ze mozliwe jest zblizenie
przyczotkdéw o ok. 60 mm.

Prognozowane wartosci wskaznikéw deformacji terenu
(na koniec 2014 roku).:

w =-0,40 m (osiadania terenu),

T, = 1,0 mm/m (wychylenie w plaszczyznie réwnoleglej do
osi toru w kierunku potudniowym),

T, =-1,7mm/m (wychylenie w ptaszczyznie prostopaditej do
osi toru w kierunku wschodnim),

g, =-1,2 mm/m (spelzania w ptaszczyznie osi mostu/toru),
g, =-0,6 mm/m (spelzania w plaszczyznie prostopadlej do
osi mostu).

W 2011 roku wykonano pelna inwentaryzacje tozysk
z okre$leniem aktualnej swobody przemieszczen pomostu
wzgledem podpér, dokonano pomiaréw szeroko$ci szczelin
dylatacyjnych, niwelety oraz pochylenia bocznego toru.
Wykorzystujac prognozy gornicze przeprowadzono ocene ak-
tualnych i wymaganych mozliwosci kinematycznych przeset.
Konieczna okazata si¢ przebudowa tozysk i korekta szerokosci
niektdrych szczelin dylatacyjnych. Obliczono, ze do 2020 roku
kazdy z przyczotkéw moze zblizy¢ si¢ do filara srodkowego
0 150 mm. Obiekt dostosowano do przejecia prognozowanych
do 2020 roku wptywoéw gorniczych pod koniec 2012 roku.

4. Potrzeba monitorowania konstrukeji mostu

Realne zagrozenia zwiazane z planowana eksploatacja

gornicza.:

— prognozowane sg spelzania (Sciskanie) terenu, co powo-
dowa¢ bedzie zblizanie przyczotkdw,

— wysoki spekany filar zelbetowy jest podatny na wychylenia
1 sity poziome,

— moze doj§¢ do zablokowania tozysk jednokierunkowo-
-przesuwnych wskutek skrecania przyczotkéw —w przed-
miotowym obiekcie sg to fozyska §lizgowe 1 watkowe.
Lozyska prowadzace §lizgowe (most pod torem nr 1)

i watkowe (tor nr 2) tylko wtedy pracuja prawidtowo, gdy

przemieszczenia pojawiaja si¢ wzdtuz jednej osi (na ktorg

nalezy je ustawi¢). W analizowanym przypadku charakter
deformacji jest skosny do obiektu, przyczétki i filar moga
by¢ zatem skrecane wzgledem osi obiektu. W przypadku
blokady tozysk pojawia sie nowe zarysowania na filarze

i przyczotkach. Mozliwe jest réwniez uszkodzenie lub nawet

zniszczenie podpér statych oraz tozysk.

Obiekt jest wrazliwy na prognozowane skrecanie przy-
czétkow, gdyz tozyska jednokierunkowo-przesuwne ulegaja
szybkiemu zaklinowaniu w przypadku jednoczesnego obrotu
i przemieszczenia liniowego skrajnych podpér. Na skutek tego
zjawiska przesto traci mozliwo$¢ niezaleznego przemiesz-
czania si¢ wzgledem przyczdlka, co powoduje powstanie
pary sil poziomych w ptaszczyznie pozmmej Zagrozone sg
przesta nieprzygotowane do przenoszenia takich momentéw
zginajacych oraz spekany filar nicodporny na sity $cinajace
powstajace w plaszczyznie plyt dolnych tozysk. W celu za-
pewnienia bezpieczenstwa obiektu wazne jest zatem czeste
wykonywanie rektyfikacji ptyt dolnych fozysk, aby wyelimi-
nowa¢ wptyw skrecenia przyczotkéw na przesto.

Ze wzgledu na zlozone warunki geotechniczne w rejonie
obiektu (obecnos¢ potoku) charakter deformacji jest trud-
ny do prognozowania. Filar posadowiony jest na gruntach
rodzimych (w podtozu przewazajg piaski gliniaste, piaski
pylaste, gliny). Z filara na grunt przenoszone jest znaczne
obciazenie (duzy cigzar wlasny, potowa cigzaru obu przesel,
tabor). Przyczotki natomiast posadowione s na nasypie, maja
duze wymiary plyt fundamentowych, sq niskie i przenosza
obciazenie tylko z potowy przesta kazdy.

W rejonie mostu prowadzona jest eksploatacja wielokrotna
na roznych kierunkach w stosunku do obiektu, co powodu-
je, ze wplywy poszczegdlnych eksploatacji nakladaja sie
W czasie.

Powyzsze czynniki sprawiaja, ze prognozowane wartosci
przemieszczen poziomych w przesziosci w sposdb istotny
réznity si¢ od wartosci mierzonych, stad konieczne jest pro-
wadzenie regularnych pomiaréw geodezyjnych i ewentualna
ponowna korekta potozenia tozysk i szerokosci szczelin
dylatacyjnych przed 2020 rokiem.

5. System monitorowania konstrukcji (SHM)

W pazdzierniku 2013 roku na wschodniej czesci obiektu
zostat zainstalowany automatyczny system monitorowania
konstrukcji. System sktada si¢ z podsystemu obserwacyjne-
go odpowiedzialnego za zbieranie informacji i przesylanie
danych oraz podsystemu ostrzegawczego odpow1edz1alnego
za analize pozyskiwanych wynikéw pomiardw i informowa-
nie uzytkownika o nadchodzacych zagrozeniach. Zgodnie
z Instrukcja ITB 443/2009 [3] urzadzenie to mozna zakwa-
lifikowa¢ do grupy systeméw monitorowania konstrukcji.

Jako wielkosci fizyczne, ktorych zmiana ma istotny wptyw
na zmiang stanu technicznego obiektu, zostaty wybrane prze-
mieszczenia przgset wzglgdem podpdr wzdtuz osi obiektu
oraz przemieszczenia katowe podpér (przechyty) w dwéoch
prostopadtych plaszczyznach pionowych.

Rozmieszczenie punktéw pomiarowych przedstawiono
na rysunku 3.

Z uwagi na planowany, 10-letni okres monitorowania, do
budowy systemu wykorzystano strunowe czujniki (przetwor-
niki) przemieszczen o zakresie pomiarowym 200 mm oraz
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Rys. 3. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych: P — pomiary przemieszczen, K — pomiary katow [6]
Fig. 3. Distribution of measurement points: P - measurements of displacement, K — measurements

of angles [6]

strunowe czujniki kata (rys. 4). System zasilany jest z aku-
mulatoréw, wymienianych w czasie okresowych przegladéw
obiektu. Wskazania czujnikéw odczytywane sa co 15 minut,
a nastepnie raz na dobe za posrednictwem sieci GSM prze-
sytane sa do serwera pomiarowego, gdzie nastepuje ich
przetwarzanie i automatyczna analiza. System generuje
codzienne raporty o pracy konstrukcji i wysyta je do oséb
odpowiedzialnych za jej bezpieczefistwo.

Rys. 4. Konstrukcje wsporcze do mocowania czujnikow kata
i czujnikéw przemieszczen na podporze Srodkowej [6]

Fig. 4. Support structures for mounting angle sensors and di-
splacement sensors at intermediate support [6]

108

6. Wyniki ciaglych pomiaréw

Instalacja systemu oraz rozpoczgcie zbierania danych
jesienia 2013 roku pozwolito zaobserwowaé poczatek ujaw-
niajacego si¢ wplywu eksploatacji gérniczej na monitorowany
obiekt. Zmiana odleglosci przeset wzgledem przyczotkow za-
obserwowana zostata na poczatku kwietnia 2014 roku. W tym
czasie pod obiektem przechodzit front ekspolatacji gérniczej.

Ujemny znak pomiaréw na ponizszych wykresach oznacza
zamykanie si¢ szczeliny dylatacyjnej. Przyrost przemieszczen
jestszezegdlnie widoczny na przyczédtku potnocnym (czujniki
Pl iP2narys. 5, rys. 6). ;

Brak wyraznego powiazania przemieszczefi rejestrowa-
nych przez czujnik P2 ze zmianami temperatury $wiadczy
o zaklinowaniu si¢ lub trwatym uszkodzeniu tozyska prze-
suwnego na podporze.

Zaobserwowano rowniez przemieszczenia przeset wzgle-
dem nieprzesuwnej podpory srodkowej (filara). Wartosci
dodatnie dla przesta NE §wiadcza o jego przemieszczeniu sie
w kierunku przyczétka. Czgs¢ zmierzonego przemieszczenia
zwiazana jest z wyczerpywaniem luzéw w polaczeniach mie-
dzy blachownicq mostu, podporg stalowg a filarem zelbeto-
wym. Niestety z pewnos$cia dochodzi réwniez do deformacii
podpér stalowych oraz skrecania filara wzgledem jego osi.

Zaobserwowane przemieszczenia liniowe potwierdzone
zostaly pomiarami przemieszczen katowych przyczotkéw
i filara. W pomiarach tych, elementy mostu traktowane byty

jako bryly sztywne.

Przemieszczenia przesel NE | SE wzgledem przyczdtkdw
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Rys. 5. Wykres przemieszczen wzdluz osi e
obiektu przesel NE i SE wzgledem 7
przyczotkéw [6] 20 P8
Fig. 5. Graph of displacements (along the
axis of the structure) NE and SE 25

spans relative to abutments [6]

<zas, doby
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Rys. 6. Wykres przemieszczefi wzdluz osi
obiektu przesel NE i SE wzgledem
g4 podpory Srodkowej [6]
PrzgstoSE Fig. 6. Graph of displacements (along the
Lt axis of the structure) NE and SE
spans relative to the center pillar [6]

czas, doby

Na rysunku 7 pokazano wykresy zmian przechylow
przyczotka pétnocno-wschodniego i potudniowo-wschod-
niego w okresie od listopada 2013 do poczatku wrzesnia
2014 roku. Analiza w plaszczyZnie pionowej réwnoleglej do
osi obiektu warto$ci przemieszczen katowych (czujniki K2
i K6) lacznie z warto$ciami przemieszczen przgset wzgle-
dem przyczétkéw pomierzonymi czujnikami P1 i P2 oraz
P7 i P8 pozwala stwierdzi¢, ze przyczotki ulegly zblizeniu.
Warto$¢ tego zblizenia w poziomie fundamentu jest wigksza
niz w poziomie oparcia pomostu. Przechyt przyczotkow
poinocnego i potudniowego, przy zalozeniu ich teoretycznej
wysokosci H=8 m (dla celow szacunku spelzania), osig-
gnal najwicksza warto$¢ w potowie lipca 2014r. i wynosit
odpowiednio xN = 7,0 mm (w kierunku N) i xS = 4,9 mm
(w kierunku S). Jesli bedziemy postugiwac si¢ warto§ciami
$rednimi przemieszezen P dla kazdego z przyczotkéw (max
PNE =21 mm, max. PSE = 6 mm), to uwzgledniajac przechyty
obliczymy warto$¢ spetzania na poziomie gruntu wynoszaca
=~ 39 mm. Prognozowane odksztalcenie terenu wynosi ok.
-1,2 mm/m, co przy odlegtosci miedzy przyczoétkami okoto

45 m pozwala oszacowaé prognozowane ich zbliZzenie na
poziomie okoto 54 mm. Oznacza to, Ze spetzanie w chwili
obecnej stanowi juz ok. 72 % spelzania prognozowanego.
Ciekawa obserwacje stanowi pomiar przechytu przy-
czotka poinocno-wschodniego w ptaszezyznie prostopadiej
do osi toru. Warto$¢ zmierzonego kata wynosi obecnie
K1 =-0,18°. Oznacza to, ze przyczoétek (przy zatozeniu jego
teoretycznej wysokosci H=8 m) przechyli si¢ w taki sposob,
ze gOrna cze¢$¢ konstrukeji przemiescita si¢ okoto 25 mm w
kierunku zachodnim. Takie zachowanie si¢ pétnocno-wschod-
niej podpory moze skutkowaé obserwowanym kleszczeniem
sie (klinowaniem) fozyska przesuwnego (czujnik P2). Nie
jest ono zgodne z prognozowanym wskaznikiem deformacji,
ktéry w tej plaszcezyznie wynosi 7, =-1,7mm/m (wychylenie
w plaszczyznie prostopadiej do osi mostu w kierunku wschod-
nim), co dla wysokos$ci przyczoétka rownej 8 m oznaczac
powinno przemieszczenie gornej powierzchni podpory na
poziomie 14 mm w przeciwnym kierunku do pomierzonego.
Znamienny jest fakt, ze przyczdtek potudniowo-wschodni nie
podlega przechytom w plaszczyznie prostopadtej do osi mostu.
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Rys. 8. Przechylenie podpory Srodkowej w plaszcyZnie rownoleglej do osi
obiektu (”+” oznacza przechyl na péinoc) [6]

Fig. 8. Chart of tilting support in plane parallel to the axis of the structure
("'+'" means a tilt towards the north) [6]

Pomiar przechytu podpory srodkowej w ptaszczyZnie osi
obiektu (rys. 8) wskazuje, ze filar przechylit sie w kierunku
pétnocnym tak, ze przemieszczenie jego gtowicy wynosi
obecnie okoto 9,5 mm.

6. Wnioski

Obiekty posadowione na terenach podlegajacych wply-
wom deformacji goérniczych ulegaja przemleszczemom
1 przechylom. Przewidywanie tych wymuszen umozliwia
projektowanie konstrukcji dostosowujacych si¢ do zmiennej
geometrii podtoza gruntowego. Biezace monitorowanie od-
powiedzi obiektu na wymuszenia pozwala kontrolowa¢ ich
wplyw na stan techniczny konstrukeji. W przypadku obiektow
kolejowych, pomiary moga umozliwia¢ dodatkowo okrelanie
wplywu zmiany geometrii konstrukcji na torowisko.

Obiekty na terenach, gdzie prowadzona jest eksploatacja
gornicza, bardzo czgsto podlegaja naktadajacym sig na siebie
w czasie deformacjom pochodzacym od wydobycia r6znych
poktadéw wegla, wzdtuz réznych kierunkéw. Instalacja au-
tomatycznego systemu monitorowania konstrukcji pozwala
na prowadzenie regularnych pomiaréw bez angazowania
zasobow ludzkich. Z uwagi na przewidywany dtugi czas ujaw-
niania si¢ wplywow eksploatacji, rozwiazanie to gwarantuje
prawidtowe prowadzenie obserwacji.

Ciagly dostep do pomiardw za posrednictwem dedyko-
wanej platformy pomiarowej oraz mozliwo$¢ definiowania
wartosci progowych, przy ktérych system monitorowania au-
tomatycznie podejmuje dziatania zwiazane np. z rozsytaniem
informacji o zagrozeniu do 0séb odpowiedzialnych za obiekt
powoduje istotny wzrost jego bezpieczenstwa oraz umozliwia
aktywne zarzadzanie np. ruchem taboru kolejowego.

Zainstalowany system monitorowania na obiekcie
w Pawltowicach dostarczyt juz bardzo istotnych informacji.
Zostata uchwycona chwila, w ktérej deformacje terenu spo-
wodowaty modyfikacje geometrii mostu. Biezaco kontrolo-
wane sa przemieszczenia przesel wzgledem podpédr, dzieki
temu mozliwe bylo wskazanie podpory, w ktérej dochodzi
do blokowania przesuwu i zalecenie zmiany kierunku pracy
lozyska. Przesuwy w obrebie teoretycznie statej podpory

srodkowej pozwalaja kontrolowa¢ stan techniczny stalowego
wspornika podporowego, jak i samego filara zelbetowego.
Wykorzystanie prostych zaleznosci geometrycznych umoz-
liwito oszacowanie deformacp terenu i pordwnanie ich
z wartos$ciami prognozowanymi.

Biorac pod uwage liczbe informacji, ktérych dostar-
czaja systemy monitorowania konstrukeji oraz wielorakie
mozliwosci ich wykorzystania w praktyce, wydaje sie, ze
w niedlugim czasie liczba obiektéw mostowych zlokalizowa-
nych na terenach eksploatacji gérniczej wyposazonych w tego
typu urzadzenia bedzie w istotny sposob wzrastata.
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