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Streszczenie

W artykule przedstawiono zasadnicze warunki i potrzeby obiektow budowlanych z punktu
widzenia zapewnienia jako$ci i bezpieczenstwa, jak tez mozliwosci zaspokojenia tych potrzeb
w wyniku najnowszych osiagni¢¢ informatycznych. Ukazano budowany w ITB system
zdalnego zarzadzania jakos$cia w budownictwie i sktadajace si¢ nan poszczegdlne podsystemy
zdalnego monitorowania.

Stowa kluczowe: zdalny monitoring, obiekt budowlany, system zarzqdzania jakosciq, system
internetowy

Abstract

The principal conditions and the needs from point of view of quality assurance and the safety
of building objects have been presented. In other hand also possibility of satisfaction of these
needs in result of the newest computer engineering achievements have been described. The
system of quality management built in ITB has been showed and the consisting on him
individual remote subsystems of monitoring as well.
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1. Monitoring

Monitoring czgsto mylony jest z obserwacja. Trzeba wigc podkresli¢, Zze monitoring nie
jest obserwacja, aczkolwiek obserwacja wchodzi w sktad monitoringu. Monitoring (od tac.
stlowa monitor — ostrzegajacy, przypominajacy) jest to dziatalnos¢ majaca na celu wykry-
wanie zagrozen. Podczas monitoringu niezbgdne jest wezesniejsze ustalenie rodzaju zagro-
zenia — okreslenie warunku monitoringu — i dostosowanie systemu monitorowania do tego
zagrozenia oraz ustalenie sposobu informowania o zagrozeniu. System monitoringu musi
si¢ wigc sktada¢ zawsze z dwoch podsystemow: obserwacyjnego i ostrzegawczego. Pod-
system obserwacyjny musi umozliwia¢ pozyskiwanie informacji stosownych do rodzaju
potencjalnego zagrozenia. System ostrzegawczy musi by¢ wyposazony w mozliwos$¢ ana-
lizy obserwacji, porownywania jej ze stanami alarmowymi i przekazywania informacji
0 wystapieniu stanéw alarmowych pod ustalone adresy.

2. Monitoring zdalny — RM

Do zabezpieczenia obiektow budowlanych przed stanami awaryjnymi konieczny jest
wylacznie monitoring zdalny (ang. Remote Monitoring) wymagajacy zastosowania syste-
mu zdalnego monitorowania (Remote Monitoring System). Przy takim monitoringu obser-
wator jest w miejscu na tyle odleglym od miejsca obserwacji, ze przekaz informacji
z obiektu monitorowanego do obserwatora wymaga zastosowania odrgbnej technologii
transmisji. Do obserwatora moze by¢ przekazywana cato$¢ zaobserwowanej informacji lub
jedynie informacja wytworzona przez podsystem ostrzegawczy.

3. Segmenty systemu zdalnego monitoringu — RMS

Na system zdalnego monitoringu RSM sktadaja si¢ zawsze 4 segmenty:

1) obserwacji (czujnika),
2) transmisji,

3) analizy (centrali),

4) dystrybucji.

Jesli w segmencie transmisji wykorzystywany jest Internet, wowczas system nazywa si¢
systemem internetowym, a je§li w systemie istnieje réwniez segment urzadzen wyko-
nawczych dziatajacych na podstawie wynikoéw uzyskanych w segmencie analizy, wowczas
system taki nazywa si¢ systemem zdalnego sterowania.

Segment obserwacji obejmuje wszelkie instalacje na obiekcie — czujniki, sondy, reje-
stratory, modemy, okablowanie itp. Rodzaj i rozmieszczenie czujnikow pomiarowych musi
by¢ dostosowane do warunku monitoringu. Czujniki powinny mierzy¢ taka wielkos¢ fi-
zyczng, jaka musi by¢ analizowana dla badania warunku monitoringu. Zdarza sig, ze dla
badania tego warunku niezbg¢dna jest analiza réznych wielkosci fizycznych i1 segment
obserwacji musi by¢ wyposazony w roézne czujniki mierzace rézne wartosci, zwlaszcza gdy
niezbgdne jest prowadzenie analizy wielokryterialnej. Przykladowo, do analizy opartej na
4 kryteriach:

— wymiaréw (np. grubo$¢ pokrywy $niegu),
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— obciazen (np. cigzar pojazdu),

— przemieszczen (np. ugigcia elementow kontrolnych),

— drgan (amplituda i czgstotliwo$¢é w odniesieniu do czgstotliwosci rezonansowej),
niezbedne jest wyposazenie segmentu obserwacji w czujniki dtugosci (grubosci), sity,
przemieszczen i drgan.

Segment transmisji odpowiada za przekazanie obserwacji wykonanych przez segment
obserwacji do osrodka, w ktorym analizowane sa poczynione obserwacje i identyfikowane
jest potencjalne zagrozenie okreslone przez warunek monitoringu. Jego sprawne dziatanie
(niezaleznie od warunkéw) decyduje o skutecznosci catego systemu monitorowania. Dla
uniwersalno$ci zastosowania i niezaleznosci od lokalnych warunkéw segment transmisji
w warunkach polskich powinien przewidywaé laczno$¢ przewodowa i bezprzewodowa
(np. GSM). Tylko wtedy bedzie zapewniona mozliwo$¢ monitorowania obiektu polozo-
nego w dowolnym miejscu na terenie Polski. Podstawowym medium dla tacznosci po-
winien by¢ Internet.

Segment analizy obejmuje central¢ systemu wraz z niezbednym oprogramowaniem
umozliwiajacym analiz¢ zaobserwowanych wynikow. Dzigki systemowi transmisji centrala
moze by¢ zlokalizowana w dowolnym punkcie. Wybor miejsca dla centrali nie jest jednak
bez znaczenia. Powinno to by¢ miejsce, w ktorym zlokalizowana jest rownoczesnie baza
danych obejmujaca wyniki wszystkich poréwnywalnych monitorowan, co umozliwi pro-
wadzenie analiz poréwnawczych. Dla opisanego dalej systemu przeznaczonego do moni-
torowania obiektow budowlanych centrala wraz z baza danych zlokalizowana jest na
terenie ITB w Warszawie.

Segment dystrybucji powinien umozliwia¢ przekazywanie wynikéw analizy w dowolne
miejsce kraju. Zasadniczym medium uzywanym do tego celu powinien by¢ Internet. Seg-
ment ten ma znaczenie w przypadku, gdy reakcja na spetnienie warunku monitoringu musi
by¢ bezzwloczna. Informacja o fakcie spelnienia warunku monitoringu (nazywanym tez
stanem alarmowym) powinna by¢ natychmiast przekazana do osoby uprawnionej do pod-
jecia decyzji o sposobie zareagowania na wystapienie takiego stanu. Segment ten musi wigc
dziata¢ w sposob umozliwiajacy przekazanie decydentowi informacji niezaleznie od miejs-
ca przebywania tej osoby. W systemach internetowych, tj. gdy segment transmisji wy-
korzystuje Interent, rowniez segment dystrybucji dziata, opierajac si¢ na tym samym
medium.

4. Zdalny monitoring wizualny — Remote Video Monitoring

Sposrod wszystkich systemoéw zdalnego monitorowania na szczegdlna uwagg zashuguja
systemy monitoringu wizualnego (ang. Remote Video Monitoring), okreslane symbolem
RVM. Rozwijaja si¢ one bardzo dynamicznie i maja szerokie zastosowanie w roéznych
dziedzinach gospodarki. W systemach tych obserwacje sa obrazami zdjgtymi (zarejestro-
wanymi) przez urzadzenia wizyjne — czujnikami sa tu kamery lub aparaty fotograficzne.
Dzigki temu moga one dostarcza¢ znacznie wigcej informacji niz inne systemy. Rowno-
czesny rozwoj urzadzen wizyjnych i powstanie systemow telewizji przemystowej CCTV
(ang. Close Circuit Tele-Vision) umozliwito zastosowanie tych systemoéw w wielu dzie-
dzinach i powoduje nadal stale rosnace potrzeby w zakresie monitoringu wizyjnego. Jed-
nym z obszaréw zastosowania systemow jest monitoring obiektow budowlanych.
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Ze wzgledu na charakter obserwacji wizyjnych systemy monitoringu wizualnego réznig
si¢ od innych systemow monitorowania nie tylko rodzajem urzadzen obserwacyjnych, lecz
cala swa strukturg i wymaganiami wobec innych segmentow. Dotyczy to zwlaszcza moni-
torowania obiektoéw budowlanych, gdzie systemy takiec musza si¢ charakteryzowaé nastgpu-
jacymi cechami:

— duza rozdzielczo$¢ dla oddania szczegotow,

— koniecznos¢ rozrozniania wielu koloréw dla wiernos$ci obrazu,

— konieczno$¢ zmiany dlugosci ogniskowej obietywu (zoom),

— konieczno$¢ pracy przy duzych zmianach jasnosci (noc—dzien),

— konieczno$¢ ruchu kamery (pan-tilt),

— konieczno$¢ wyposazenia stanowiska obserwacyjnego w zasilanie,

— duza ilo$¢ informacji zawartych w obrazie — trudna rejestracja i analiza danych,

— niezbegdna szybkos$¢ ok. 20 klatek/s dla zachowania ciaglosci ruchu przy monitorowaniu
on-line — duze strumienie danych do transmisji,

— rownoczesna rejestracja i transmisja video i audio,

— detekcja ruchu,

— koniecznos¢ zarzadzania duza liczba kamer.

Wszystkie te cechy powoduja, Ze systemy monitorowania wizyjnego sa bardziej skomli-
kowane i drozsze od systemow monitorujacych inne wielkosci fizyczne i wymagaja wy-
sokich kwalifikacji dla swej obstugi. Daja jednak tak kompleksowa informacje¢, ze nie
moga ich zastapi¢ zadne inne systemy monitorowania.

5. Zdalny monitoring w budownictwie

Obiekty budowlane maja cykl zycia ztozony z 5 etapow. Sa to:
1) koncepcja,
2) projektowanie,
3) realizacja,
4) eksploatacja,
5) rozbidrka.

Z punktu widzenia potrzeb monitoringu najwazniejsze znaczenie maja etapy realizacji
i eksploatacji. W etapie realizacji monitorowanie obiektu jest konieczne dla wprowadzenia
systemOow zarzadzania jako$ciag. W etapie eksploatacji najwazniejszym celem monitoro-
wania jest zapobieganie katastrofom budowlanym. W kazdym z tych etapéw istniejq jednak
inne zagrozenia. Co za tym idzie, inaczej musi by¢ sformutowany warunek monitoringu.

6. Faza realizacji — zagrozenia

W fazie realizacji obiektu (budowy) dwa najwigksze zagrozenia, jakie moga si¢ poja-
wic, to:
1) utrata monolitycznosci,
2) utrata statecznosci.
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Zagrozenie utrata monolitycznoS$ci pojawia si¢ przede wszystkim przy budowie kon-
strukcji betonowych (i zelbetowych) jako mozliwos$¢ wystapienia peknigé dzielacych kon-
strukcje na dwie lub wigcej czgséci. Zagrozenie to jest wynikiem zmian temperatury, jakim
poddawana jest konstrukcja betonowa na skutek wydzielajacego si¢ ciepta hydratacji ce-
mentu w czasie dojrzewania. Wyjatkowos¢ budownictwa betonowego wynika bowiem
stad, ze beton nie jest materialem o ustalonych wtasnosciach, ale dojrzewajacym, za$ pro-
ces dojrzewania obejmuje:

a) zmiang stanu skupienia, a nastgpnie

b) zmiang wlasnosci wytrzymatosciowych.

Proces dojrzewania jest, z jednej strony, bardzo czuty na temperature, a z drugiej — sam po-
woduje zmiany temperatury i deformacje zagrazajace monolityczno$ci. Projektowanie kon-
strukcji musi by¢ dla takich konstrukcji uzupehione o:

— projektowanie materiatu,

— technologi¢ wykonania (pielggnacji).

O jakosci produktu koncowego decyduja zastosowane surowce i materialy oraz na-

stepujace procesy technologiczne:

— przygotowanie mieszanki,

— przygotowanie deskowania i jego wnetrza,
— transport i uktadanie,

— pielggnacja.

O prawidlowosci tych proceséw decyduja nie tylko rodzaj wykonanych czynnosci, lecz
réwniez sekwencja, sposob oraz czas wykonania — harmonogram. Specyfika budownictwa
betonowego jest zblizona do przemyshu farmaceutycznego i spozywczego.

Ryc. 1. Odwiert z fundamentu wykonanego z betonu spetniajacego wszystkie wymagania normowe.
Widoczne rysy powierzchniowe i spgkania glgbinowe
Fig. 1. Bore-hole from foundation made from concrete fulfilling all standard requirements.
Visible superficial scratches and depth cracks

Zagadnienia te nie znajduja odzwierciedlenia w normowej ocenie jakosci. Dla normo-
wej oceny jako$ci wymaga si¢ badania wytrzymatosci R, mrozoodpornosci F' i wodoprze-
puszczalnosci W. Wszystkie te trzy cechy (R, F, W) bada si¢ na probkach w warunkach
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laboratoryjnych. Tym samym ocena jako$ci betonu oderwana jest od jego wlasnosci
w konstrukcji, a monolityczno$¢ wykonanego elementu jest poza sfera zainteresowania
normy. W Zadnej normie nie stawia si¢ wymagan termicznych, chociaz powszechnie wia-
domo, ze dla prawidlowego dojrzewania temperatura betonu musi mieséci¢ si¢ w pewnych
granicach. Rodzi to zagrozenie spgkania konstrukcji, mimo pozytywnego spetnienia wszy-
stkich wymagan normowych (ryc. 1).

Zagrozenie utrata statecznos$ci pojawia si¢ przy wszystkich konstrukcjach, ktére ze
wzgledu na swoj ksztatt (nachylenie) wymagaja w fazie budowy st¢zen lub podpor tym-
czasowych (ryc. 2).

e 'u-:;iéi.‘:.r:'.';.".—';# e :- R e = = T
Ryc. 2. Tymczasowe rozpory podczas budowy pylonu Mostu Siekerkowskiego
Fig. 2. Temporary struts during building of pylon of the Siekierkowski Bridge

Zagrozenie utrata monolitycznosci wymaga monitorowania pola temperatury wewnatrz
dojrzewajacego clementu betonowego, a zagrozenie utratg statecznos$ci — monitorowania
przemieszczen konstrukcji.

7. Faza eksploatacji — zagrozenia

W fazie eksploatacji obiektu dwa najwigksze zagrozenia, jakie moga si¢ pojawic, to:
1) zagrozenie pozarowe,
2) zagrozenie utrata nosnosci i statecznosci.

Zagrozenie pozarowe jest podstawowym zagrozeniem badanym podczas eksploatacji
obiektow budowlanych. Sposob kontroli obiektéw pod tym wzgledem jest ujety w prawie
budowlanym [1] i w rozporzadzeniach. W szczeg6lno$ci rozporzadzenie [2] okresla ka-
tegorie obiektow, ktore musza mie¢ state instalacje monitorowania zagrozenia pozarowego
(czujki pozarowe), a takze stale instalacje gasnicze (tryskacze). Zagadnienia bezpie-
czenstwa pozarowego maja bardzo bogata literatur¢ techniczna i nie bgdziemy si¢ nimi
zajmowac.

Zagrozenie utrata nosnosci i statecznosci, mimo ze dotyczy pierwszego tzw. wy-
magania podstawowego okreslanego przez dyrektywe unijna [3], jak tez przez polskie pra-
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wo budowlane, nie znajduje dotad zadnego odzwierciedlenia w prawnym obowiazku pro-
wadzenia monitoringu. W praktyce zawsze monitoruje si¢ duze zapory wodne i mosty
o duzej rozpigtosci. Monitorowaniu zapér poswigcona jest cyklicznie organizowana
migdzynarodowa konferencja [4], a na temat monitorowania mostow pojawito si¢ wiele
publikacji, np. [5]. Dla innych obiektow budowlanych systemy monitorowania sa rzad-
ko$cia. Brak wymagan prowadzenia monitoringu wobec przekrytych obiektow masowego
uzytku, takich jak hale sportowe, handlowe i widowiskowe powinien by¢ szybko skory-
gowany. Utrata nosnosci lub statecznosci w takich obiektach staje sig¢ przyczyna $mierci
wielu 0sob.

Monitorowanie obiektow halowych ze wzglgdu na nos$nos¢ i stateczno$¢ powinno mieé¢
charakter i zasigg podobny do obowiazujacego monitorowania ze wzglgdu na bezpie-
czenstwo pozarowe. W pierwszym rzgdzie powinny by¢ monitorowane obiekty wysokiego
ryzyka — zapory, mosty, hale, wieze. Monitorowaniu dla takich konstrukcji powinny pod-
legaé:

1) obciazenia (geometryczne, termiczne, dynamiczne),
2) sama konstrukcja, tj. jej spadek no$nosci lub statecznosci z powodu zmiany warunkow
podparcia, korozji, reologii.

Do monitorowania obciazen nalezy stosowac czujniki dostosowane do rodzaju obcia-
zenia, natomiast do monitorowania konstrukcji pod wzgledem jej nosnosci i statecznos$ci
niezastapione sa systemy wizyjne dostosowane do monitorowania zmian geometrii.

8. Centrum Uslug Zarzadzania Jako$cia w Budownictwie

W Instytucie Techniki Budowlanej trwajq od kilku lat prace zmierzajace do budowy
Centrum Ushug Zarzadzania Jako$cia w Budownictwie. Zakres §wiadczonych ustug ma
przede wszystkim obejmowaé¢ wszystkie rodzaje budownictwa betonowego jako tego bu-
downictwa, ktore stawia najwigksze wymagania systemom jakosci. W pierwszym etapie
Centrum powinno swym dzialaniem objaé fazg realizacji dla tego budownictwa. W dal-
szej kolejnosci zakres ushug bedzie rozszerzany na inne rodzaje budownictwa i na faze
eksploatacji. Zasigg dziatania Centrum w toku dotychczasowych prac zostal najpierw
sprawdzony przy monitorowaniu budow potozonych na terenic Warszawy, a nastgpnie przy
monitorowaniu budoéw potozonych w innych miastach (Krakow, Wroctaw, Poznan). Nie
natrafiono na trudnosci, ktére uniemozliwiatyby monitorowanie budéw potozonych w do-
wolnym punkcie Europy, jesli tylko w punkcie tym mozna zapewni¢ lacznos¢ kablowa,
internctowa lub GSM.

Strukturg informatyczna Centrum przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Struktura informatyczna Centrum

System zarzadzajacy Centrum

system zarzadzania baza danych
a) podsystemy zarzadzajace dla SZJ
system zarzadzajacy b) podsystemy zdalnego pomiaru

jakoscia robot ¢) podsystemy laboratoryjne
d) podsystemy obliczeniowe
systemy powiazania inwestycji z terenem — MAPINFO
oprogramowanie wirtualnej budowy

Baza
danych
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Centrum stanowi w istocie szereg zintegrowanych systemow monitorowania po-
faczonych wspolnym segmentem analizy. Segment ten (segment centrali), z ktorym ko-
munikuja si¢ urzadzenia pomiarowe i obserwacyjne rozmieszczone na budowach, potozony
jest na terenie ITB. Segment transmisji oparty jest na sieci GSM i Internecie. Zasadniczym
zadaniem systemu informatycznego Centrum jest umozliwienie zdalnego zarzadzania ja-
kos$cia, natomiast centralna jego cze$¢ stanowi globalna baza danych i obstugujace ja opro-
gramowanie. Zlokalizowanie w Centrum zaréwno bazy danych, jak tez oprogramowania
analitycznego umozliwia obstugg systemu przez wykwalifikowany personel oraz pielgg-
nacj¢ i doskonalenie oprogramowania. Zasadnicza zaleta jest jednak fakt, ze rozwiazanie
takie pozwala na prowadzenie analiz:

1) na podstawie obserwacji i pomiaréw wykonanych w tym samym czasie przez rézne
systemy pomiarowe (analiza kompleksowa),
2) na podstawie obserwacji i pomiar6w wykonanych przez ten sam system pomiarowy, lecz

w rdéznym czasie (analiza historyczna),
poniewaz w tej samej bazie gromadzone sa wyniki pochodzace z réznych czaséw i z roz-
nych systeméw. Umozliwia to prowadzenie analiz praktycznie niewykonalnych dla szeregu
oddzielnych systemoéw monitorowania.

Schemat dziatania Centrum zilustrowano na ryc. 3.

SCHEMAT DZIALANIA CENTRUM

konsultacyjno-

-szkoleniowy

Ryc. 3. Schemat dziatania Centrum Ustug Zarzadzania Jako$cia w Budownictwie
Fig. 3. Scheme of working of the Centre of Services of the Quality Management in Building

Sposrod wszystkich systemow informatycznych sktadajacych sig na Centrum za mozli-
wos¢ zdalnego dziatania odpowiedzialne sa podsystemy zdalnego pomiaru. W zaleznosci
od rodzaju mierzonej wielkos$ci podsystemy te musza by¢ wyposazone w inny segment
obserwacji i dysponowaé innymi czujnikami. W zatozeniach Centrum powinno umozliwia¢
monitorowanie wszystkich wielkosci interesujacych dla inzyniera z punktu widzenia za-
rzadzania jako$cia [6, 7]. Dla uzyskania tak rozumianej kompletnoséci catego systemu
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zdalnego zarzadzania jakos$cia niezbgdne jest powstanie nastgpujacych podsystemow zdal-
nego pomiaru i obserwacji:
1) pomiaru temperatury (SPT)
2) pomiaru wytrzymatosci (SPD)
3) pomiaru polozenia (GPS)
4) zdalnej wizualizacji (ZOW)
5) pomiaru wilgotnos$ci (SPW)
6) pomiaru konduktancji
7) pomiaru przemieszczen
8) pomiaru odksztaicen
9) pomiaru przyspieszen
10) pomiaru sity
11) pomiaru ci$nienia

Lista tych podsysteméw nie jest zamknigta i w razie potrzeby mozna bgdzie dotaczaé
nowe podsystemy pomiarowe.

W ramach dotychczasowych prac zostaly juz wykonane i przetestowane w praktyce
podsystemy zaznaczone na powyzszej liscie pogrubiona czcionka i opatrzone trzylitero-
wymi symbolami. Wszystkie te podsystemy zostaly juz z powodzeniem zaimplementowane
w praktyce budowlanej. Podsystemy zaznaczone na powyzszej liscie kursywa sa obecnie
przedmiotem badan i rozwoju, a ich wdrozenie bedzie nastgpowaé w ciagu najblizszego
roku.

Podsystem pomiaru konduktancji (przewodnosci elektrycznej materiatu) stuzy do po-
$redniego pomiaru wilgotnosci materialu w wysokim zakresie wilgotnosci. Moze mieé
réwniez inne przeznaczenie, jesli tylko badane zjawisko wptywa na przewodnos¢ elektrycz-
na i daje si¢ wezesniej skalibrowac.

Szczegbdlnego znaczenia nabieraja obecnie podsystemy pomiaru przemieszczen i od-
ksztatlcen. Wiaze si¢ to nie tylko z jakoscia (doktadnoscia geometryczna wykonania
obiektu) w czasie budowy, lecz réwniez ze wzmozong obecnie troska o bezpieczenstwo
obiektow masowego uzytkowania w czasie ich eksploatacji w kontekécie ich no$no$ci
i stateczno$ci. Poniewaz ewentualna katastrofa budowlana poprzedzona jest zawsze defor-
macjami obiektu, ktére mozna przetozy¢ na przemieszczenia punktow charakterystycznych
lub odksztalcenia elementéw charakterystycznych, monitoring z punktu bezpieczenstwa
konstrukcji mozna tu prowadzi¢ przez pomiar tych wielkosci w wybranych punktach
i elementach. Prowadzone prace badawcze, projektowe i konstrukcyjne przyjmuja za pod-
stawe rozwiazania istniejace w systemach GPS i ZOW (por. ryc. 4 i 5). Pozwala to na
zastosowanie do pomiaru odleglo$ci, przemieszczen i odksztatlcen metod wizyjnych — bez-
dotykowych.

Niezaleznie od informacji pozyskiwanych przez podsystemy zdalnego pomiaru, do ana-
lizy mozna wiacza¢ informacje z podsystemow laboratoryjnych umozliwiajacych badanie
wiasnosci tych materiatow, ktore stosowane sa na monitorowanej budowie. Pozwala to np.
na ustalanie wielkosci naprgzen w monitorowanym obiekcie betonowym na podstawie mie-
rzonych bezposrednio na budowie odksztatcen i mierzonej w laboratorium zmiennej sztyw-
no$ci materiatu. Mozna do tego celu skorzysta¢ z istniejacego podsystemu do badania
dynamiki narastania wytrzymatosci DNW [8].



188

MO1-62
02-11-05 14:58:00

ushpins Mi5547 = o

Belweder 02-04-22 17:38.00 .

geo_0é-old
geo_05-old

geo_04-old
02-09-20 21:45:00

w®
w
“
é
e
B

P

g

g

8

% geo_03-old

B geo s

$ geo_05

$ geo_04

$ geo_03

$ geo_02

2 geo 0l
Populated Places
Boundaties — -

Transportation
Parks and Reser... ~|

Ryc. 4. Dzialanie systemu GPS zastosowanego do lokalizacji sond pomiarowych
podczas monitoringu obiektow Trasy Siekierkowskiej w Warszawie.
Mozna odtworzy¢ na mapie przebieg Trasy i odleglosci migdzy
poszczegdlnymi punktami pomiarowymi
Fig. 4. Working of the GPS system applied to the location of measuring probes during
monitoring of objects of Siekierkowska Route in Warsaw. It was can repro-
duce on a map the course of the Route and distance between individual
measuring points

Ryc. 5. Kamera (analogowa) podsystemu ZOW wraz z obrotnica, zainstalowana
do monitorowania przebiegu budowy
Fig. 5. Camera (analog type) of the ZOW subsystem together with the turn-table installed
to monitoring the course of building
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9. Zakonczenie i wnioski

Zdalne monitorowanie obiektow budowlanych jest niezbedne dla zapewnienia jakosci
w czasie budowania obiektu i zapewnienia bezpieczenstwa w czasie jego uzytkowania.
Obecne mozliwosci plynace z postgpu w elektronice, technice pomiarowej i informatyce
stwarzaja mozliwo$¢ monitorowania dowolnych obiektow potozonych w dowolnym miejs-
cu i w trybie on-line. W istocie likwiduje to wszelkie bariery, na jakie natrafiata ocena
obiektu wynikajace z czasu i przestrzeni. Budowany w ITB system zarzadzania jakoscia
pozwoli na podniesienie jakosci w budownictwie i zwigkszenie bezpieczenstwa obiektow
eksploatowanych. Umozliwi standaryzacje¢ trybu nadzoru i nawet najmniejsze firmy beda
mogly korzysta¢ z pelni wiedzy dostepnej dzigki najnowszym osiagnigciom.
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