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Sposdb monitorowania obcigzenia zmiennego konstrukeji dachu

Przedmiotem wynalazku jest sposéb monitorowania obcigzenia zmiennego
konstrukcji dachu, przykiadowo obcigzenia wywotanego zalegajacq pokrywa
sniegowg. Sposéb moze by wykorzystany w systemach do monitorowania
stopnia wykorzystania no$nosci (stopnia zagrozenia bezpieczenstwa
uzytkowania) konstrukcji dachow obiektow budowlanych, zwlaszcza obiektow
wielkopowierzchniowych.

Monitorowanie konstrukcji obiektow budowlanych, w szczegdlnosci
elementow konstrukcji dachow, stuzy poprawie bezpieczefistwa ich uzytkowania.
Podstawowa grupa metod, wykorzystywanych w tym celu, obejmuje metody
monitorowania zmian potozenia elementdw konstrukcyjnych  obiektow
budowlanych wykorzystujace urzadzenia optyczne.

W polskim opisie zgloszeniowym P.381578 przedstawiono sposéb
polegajacy na kierowaniu promienia $wietinego ponizej belek konstrukcii
dachowej. Ugigcie si¢ co najmniej jednej belki ze specjalng przestong ponad
dopuszczalng zatozong warto§¢ powoduje, ze przerywa sig przebieg wigzki
Swiatta i wigcza sig alarm dzwiekowy i wizualny.

W opisie patentowym PL183116 ujawniono sposdb pomiaru skrecania i
ugiecia belki w uktadach statycznych i dynamicznych, polegajacy na tym, ze
mocuje si¢ co najmniej jedno lusterko na elemencie badanym, na ktére kieruje
sie strumien Swiatta laserowego, ktory po odbiciu odczytuje sie na ekranie.

Zgtaszajacy niniejsze rozwigzanie opracowat technologie ujawniong w
polskim zgtoszeniu patentowym P.393402 dotyczaca sposobu monitorowania
skiadowe] pionowej przemieszczenia i sktadowej pionowej ugiecia elementow
konstrukcji  obiektow budowianych wykorzystujaca pomiary wykonywane
dalmierzami laserowymi. Pomiary odlegto$ci sg wykonywane w odniesieniu do
elementow stalych, takich jak posadzka.

W opisie patentowym FI118701B ujawniono sposdb monitorowania
obcigzenia konstrukcji dachu z zastosowaniem inklinometrow, tj. przyrzadéw
mierzacych kgt odchylenia prostej (okreslonej przez potozenie osi czutosci
inklinometru) od ptaszczyzny prostopadiej do sity grawitacji, przy czym sa one

umieszczane na elementach konstrukcyjnych budynkéw w swobodny sposéb,
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np. po jedne] stronie konstrukcji dachu czy budynku. Ograniczeniem takiego
systemu jest mozliwoS¢ wystagpienia duzych bledéw pomiaru w przypadku
niesymetrycznego obcigzenia konstrukcji dachu.

Znane sposoby monitorowania ugiecia elementéw konstrukcji za pomoca
dalmierzy laserowych mogg napotykaé na trudnosci, kiedy temperatura
otoczenia jest zbyt niska lub zbyt wysoka, kiedy poditoze jest nieréwne i
zabrudzone lub kiedy monitorowane obiekty cechuje wysokie zapylenie, co ma
miejsce np. w przemysle drzewnym.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu monitorowania obciazenia
konstrukcji dachu budynku, ktérego zadaniem jest wiarygodne okreslanie
stopnia zagrozenia bezpieczefstwa jej uzytkowania wywolanego przejéciowymi
czynnikami zewnetrznymi, np. atmosferycznymi. Przy tym, sposdb powinien byé
niewrazliwy na niesymetrie obcigzenia konstrukcji dachu oraz trudne warunki
srodowiskowe, takie jak bardzo niskie temperatury (<0°C), szronienie, bardzo
wysokie temperatury (>50°C), duza wilgotno$é, duze zapylenie,
zanieczyszczenie podioza (np. w niecbudowanych wiatach — $nieg, btoto), itp.

Przedmiotem wynalazku jest spos6b monitorowania obcigzenia zmiennego
konstrukeji dachu, szczegdinie obciazenia $niegiem, obejmujacy pomiary ugied
wybranych elementdw i/lub ustrojéw konstrukcyjnych za pomocy inklinometrow,
charakteryzujacy sie tym, ze dla co najmniej jednego wybranego elementu iub
ustroju  konstrukcyjnego, korzystnie reprezentatywnego dla  poziomu
wykorzystania nosnosci konstrukeji dachu pod obcigzeniem zmiennym, w dwéch
Jego punktach, pierwszym i drugim, dokonuje sie pomiaréw katéw «; i a2 obrotu
jego przekrojéw poprzecznych, wywotanego przez obcigzenie zmienne, za
pomoca dwaoch inklinometrow, pierwszego i drugiego, ktore mocuje sie na
rzeczonym elemencie/ustroju we wspomnianych dwodch punktach, symetrycznie
wzgledem jego poprzecznej osi symetrii, a nastepnie oblicza sie sume amas
wartosci absolutnych katéw a: i a; zgodnie ze wzorem amags = | ctz| +| aaq],
odzwierciedlajaca $rednig wartos$¢ obciazenia zmiennego rzeczonego elementu
lub ustroju, i wskazujgca poziom wykorzystania jego nosnosci.

Korzystnie pomiary inklinometrami wykonuje sie okresowo iflub

synchronicznie.
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Wyniki pomiaréw wykonanych sposobem wediug wynalazku stanowig
wartosci bazowe do dalszych obliczen, w ktorych przetwarza sie zarejestrowane
wartosci w celu okre$lania stopnia zagrozenia bezpieczenstwa uzytkowania
konstrukcji. Ponizej przedstawiono przyktadowe sposoby wykorzystania danych
uzyskanych sposobem wedtug wynalazku.

Wykorzystanie nosnoséci kazdego z wybranych elementéw i ustrojow
konstrukcyjnych moze byé opisane wspétezynnikiem wykorzystania nosnosci
wwn tego elementu lub ustroju, ktéry przyjmuje sie jako réwny wzglednemu
obcigzeniu $redniemu  wos tego elementu/ustroju, wyznaczanemu przez
podzielenie obliczone] dla tego elementu/ustroju warto$ci amads przez jej wartose
dopuszczalng (amadd)dop, PrZy CZym wwn = wos = 0 oznacza brak obcigzenia
zmiennego, natomiast wwn = wos = 1 oznacza osiagniecie dopuszczalnego
obcigzenia zmiennego rzeczonego elementu/ustroju.

Monitorowanie obcigzenia konstrukcji dachu okreslajgce stopien
zagrozenia bezpieczenstwa jej uzytkowania, wykorzystujace wyniki pomiaréw
wykonanych sposobem wediug wynalazku, mozna realizowaé tak, ze jako
aktualne prawdopodobienstwo przecigzenia konstrukcii ppk dachu, bedace
wielkoscig analogowa, ciagla z zakresu (0;1), przyjmuje sie najwyzszy z
wyliczonych  wspdtczynnikéw  wykorzystania no$nosci wwn  wszystkich
wybranych elementéw i ustrojéw konstrukcyjnych, po czym emituje sie sygnat o
tak okreslonym aktualnym prawdopodobierstwie przecigzenia konstrukeji ppk
dachu.

Monitorowanie obcigzenia konstrukcji dachu okreslajace stopien
zagrozenia bezpieczenstwa jej uzytkowania, wykorzystujace wyniki pomiarow
wykonanych sposobem wediug wynalazku, mozna réwniez realizowad tak, ze
jako aktualne prawdopodobieristwo przecigzenia konstrukgji ppk dachu
przyjmuje sie najwyzszy z wyliczonych wspotczynnikéw wykorzystania nosnosci
wwn wszystkich wybranych elementéw i ustrojow konstrukeyjnych, a nastepnie
wyznaczong w taki sposob wartos¢ ppk porownuje sie z zatozonymi dia niego n
wartosciami progowymi o nastgpujacej relacji pomigdzy wartosciami: pierwsza
wartos¢ progowa < druga wartosé progowa < trzecia wartosé progowa < ....... <
nta wartoS¢ progowa, okreslajac stopien zagrozenia bezpieczenstwa

uzytkowania szbu konstrukcji, bedacy wielkoscig dyskretna, przyjmujacg
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wartosci ze zbioru liczb naturalnych o zakresie réwnym liczbie n przyjetych
wartosci progowych, np. {0,...,4}, jako réwny numerowi najwyzszej wartosci
progowej z tych, ktorych wartosci sg mniejsze od ppk (pierwszy stopien
zagrozenia bezpieczenstwa uzytkowania, gdy tylko pierwsza warto$é progowa
jest mniejsza od ppk, drugi, gdy pierwsza i druga warto$¢ progowa sg mniejsze
od ppk; trzeci, gdy pierwsza, druga i trzecia warto$¢ progowa sg mniejsze od
ppk ..., nty, gdy pierwsza, druga, trzecia, ... i n-ta warto$¢ progowa sag
mniejsze od ppk), po czym emituje sie sygnat o tak okreslonym aktualnym
stopniu zagrozenia bezpieczeristwa uzytkowania szbu konstrukcji dachu.
Monitorowanie obcigzenia konstrukcji dachu okreslajgce  stopien
zagrozenia bezpieczenstwa jej uzytkowania, wykorzystujace wyniki pomiarow
wykonanych sposobem wedlug wynalazku, mozna ponadto realizowaé tak, ze
wyznaczony wspotczynnik wykorzystania nosnosci wwn kazdego z wybranych
elementow | ustrojéw konstrukcyjnych poréwnuje sie z zatozonymi dla tego
elementu lub ustroju n warto$ciami progowymi wspétczynnika wykorzystania
nosnosci o nastgpujacej relacji momiedzy wartosciami: pierwsza wartos$c
progowa < druga wartosC progowa < trzecia wartos¢ progowa < ....... < n-ta
wartos¢ progowa, przy czym korzystne jest, gdy przekroczenie wartosci
progowej o tym samym numerze w przypadku kazdego z wybranych elementow
I ustrojow konstrukcyjnych oznacza osiagniecie takiego samego wspodtczynnika
wykorzystania jego nosnosci, okreslajac stopienn wykorzystania nosnosci swn
danego elementu/ustroju, bedacy wielkoscig dyskretng, przyjmujaca wartosci ze
zbioru liczb naturainych o zakresie rownym liczbie n przyjetych wartosci
progowych, np. {0,...,4}, jako rowny numerowi najwyzszej wartosci progowej z
tych, ktorych wartosci sg mniejsze od wwn (pierwszy stopien wykorzystania
nosnosci, gdy tylko pierwsza warto$¢ progowa jest mniejsza od wwn; drugi, gdy
pierwsza i druga warto$¢ progowa sa mniejsze od wwn; trzeci, gdy pierwsza,
druga i trzecia warto$¢ progowa sg mniejsze od wwn; ...; n-ty, gdy pierwsza,
druga, trzecia, ... i n-ta warto$¢ progowa sa mniejsze od wwn), a nastepnie
najwyzszy z okreslonych stopni wykorzystania nos$nosci swn wszystkich
wybranych elementdéw i ustrojéw konstrukeyjnych przyjmuje sie jako aktualny

stopien zagrozenia bezpieczenstwa uzytkowania szbu konstrukcji dachu, po
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czym emituje sig sygnat o tak okreSlonym aktualnym stopniu zagrozenia
bezpieczenstwa uzytkowania szbu konstrukcji dachu.

Monitorowanie obcigzenia konstrukcji dachu okreslajgce stopien
zagrozenia bezpieczenstwa jej uzytkowania, wykorzystujace wyniki pomiaréw
wykonanych sposobem wedtug wynalazku, mozna takze realizowaé¢ w taki
sposob, ze wyznaczong dla kazdego z wybranych elementdéw i ustrojow
konstrukcyjnych warto$¢ amaqsa poréwnuje sie z zatozonymi dla tego elementu lub
ustroju n wartosciami progowymi o nastepujgcej relacji pomiedzy nimi: pierwsza
wartos¢ progowa < druga wartos¢ p-ogowa < trzecia warto$¢ progowa < ....... <
n-ta wartos¢ progowa, przy czym korzystne jest, gdy przekroczenie wartosci
progowe] O tym samym numerze w przypadku kazdego z wybranych
elementow/ustrojow  konstrukcyjnych oznacza osiggniecie takiego samego
wspotczynnika wykorzystania no$nosci, okreslajac stopienn wykorzystania
no$nosci swn rzeczonego elementu/ustroju jako réwny numerowi najwyzszej
wartosci progowej z tych, ktérych warto$ci sg mniejsze od amas (pierwszy
stopien wykorzystania nosnosci, gdy tylko pierwsza warto$¢ progowa jest
mniejsza od amadq; drugi, gdy pierwsza i druga warto$é progowa sg mniejsze od
amadd, trzeci, gdy pierwsza, druga i trzecia warto$¢ progowa sa mniejsze od
amadd; ..., N-ty, Qdy pierwsza, druga, trzecia, ... i n-ta warto$§¢ progowa sg
mniejsze 0d omaid), @ nastepnie najwyzszy z tak okreslonych stopni
wykorzystania nos$noSci swn wszystkich wybranych elementéw i ustrojow
konstrukcyjnych przyjmuje sie jako aktualny stopien zagrozenia bezpieczenstwa
uzytkowania szbu konstrukcji dachu, po czym emituje sie sygnat o tak
okreslonym aktualnym stopniu zagrozenia bezpieczeristwa uzytkowania szbu
konstrukcji dachu.

W celu dokonania pomiaru zmiany stopnia wykorzystania nos$nosci
konstrukcji wywotanej obcigzeniem zmiennym mozna mierzyé ugiecie jej
elementow pod tym obcigzeniem. Wraz ze zmianami ugiecia elementu
konstrukcji wystepujg obroty jego p_r_zekrojéw poprzecznych. Kat takiego obrotu
przekroju poprzecznego elementu konstrukcyjnego, zmierzony w odpowiednio
dobranym miejscu, jest proporcjonainy do zmiany ugiecia tego elementu. Dia
okreslenia stopnia wykorzystania nosnosci konstrukcji mozna wiec mierzyé, w

odpowiednio wybranym miejscu, kat obrotu przekroju poprzecznego tego
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elementu wywotany jego ugigciem. Omawiany kat obrotu mozna mierzyé
inkiinometrem przymocowanym do elementu konstrukcji, przy czym mocowanie
powinno byC sztywne, pozwalajgce na precyzyjne rejestrowanie zmiany stanu
tego elementu konstrukgii.

Ogoéina, znana zasada pomiaru ugigcia elementu konstrukgji, poprzez
pomiar kata obrotu jego przekroju poprzecznego, zostata zilustrowana w
uproszczeniu na Fig. 1, na przykiadzie belki 1 podpartej swobodnie w punktach
A | B. Nieobcigzona belka 1 pokazana w cze$ci gornej rysunku (czesé ,a’
rysunku) jest prosta, a jej 0§ podiuzna 2 lezy w plaszczyznie poziomej — jest
prostopadta do sity grawitacji Fy. Inklinometr 3 jest zamocowany do belki w
punkcie C w taki sposdb, ze jego 0o$ czutosci 4 jest w tym przypadku réwnolegla
do osi belki 2 (prostopadta do sity grawitacji). Inklinometr, mierzacy zawsze kat
pomiedzy wlasng osig czutosci a ptaszczyzng prostopadig do sity grawitacii,
bedzie w tym stanie wskazywat zero. Stan belki obcigzonej réwnomiernie wzdtuz
catej diugosci silg o gestosci g(x) przedstawiony jest w czesci dolnej rysunku (w
czgsci ,b” rysunku). Pod wplywem tego obcigzenia belka ugina sie, a pokazana
na rysunku strzatka ugiecia jest rowna wmax. Skutkiem ugiecia pojawia sie
niezerowy kat o pomigdzy potozeniem poczatkowym osi belki a osig czutosci
inklinometru. Te warto$¢ wskaze w tym przypadku inklinometr. Warto$é tego
kata jest wprost proporcjonalna do strzatki ugiecia wpmay, wiec moze byé miarg
ugiecia, a zatem moze by¢ miarg stopnia wykorzystania nosnosci beltki. Dla belki
swobodnie podpartej zwigzek pomiedzy strzatka ugiecia wmax @ maksymalng

wartoscia kata obrotu amax (wystepujaca w punktach podparcia belki) ma postaé:

oy = +32°2% ("

max

gdzie L jest odlegtoscig pomigdzy punktami A i B podparcia belki.

Okreslanie stopnia wykorzystania no$nosci elementu konstrukcyjnego
poprzez pomiar kata obrotu jednego przekroju poprzecznego moze byé
obarczone nieakceptowalnie duzym btedem w przypadku czesto wystepujacego
braku symetrii obcigzenia. Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie
pomiaru réznicowego, czyli dokonywanie pomiaru kata obrotu przekroju
poprzecznego w dwoch réznych puaktach, polozonych symetrycznie wzgledem
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poprzeczne] osi symetrii elementu lub ustroju konstrukcyjnego (naprzeciwlegle,
po dwdch stronach osi symetrii).

Elementy konstrukcyine wybrane dia dokonywania pomiaru powinny by¢
reprezentatywne dla zachowania sie konstrukcji budowlanej, co oznacza, ze
spetniajg one istotng rolg w danej konstrukcji, np. sg to gtdwne elementy nosne,
a nie elementy speiniajgce drugorzedne funkcje. Korzystne jest aby wybor takich
istotnych elementow konstrukcyjnych na potrzeby wynalazku byt konsultowany z
projektantem rozpatrywanej konstrukcji lub inng osobg posiadajgca odpowiednie
kwalifikacje.

Sposéb wedtug wynalazku objasniono przyktadowo na rysunkach, przy
czym na Fig. 1 przedstawiono pogladowo znany sposéb mierzenia ugiecia
elementdw konstrukcyjnych poprzez pomiar kata obrotu przekroju poprzecznego
za pomoca inklinometru zamocowanego na tym elemencie, na Fig. 2 pokazano
sposob wedlug wynalazku, tj. schemat obcigzenia ramowego ustroju
konstrukeyjnego oraz schemat pomiarowy katow obrotu, przy czym Incf_1 oraz
Incl_2 to inklinometry mierzace odpowiednio katy obrotu a; i az przekrojow
poprzecznych ramy w migjscach ich zamocowania, symetrycznych wzgledem
osi symetrii ramy, a na Fig. 3 pokazano obrét catej ramy i wynikajace z niego
sktadowe mierzonych katéw obrotu przekrojéw poprzecznych ustroju,

Na Fig. 2 i 3 pokazano schematycznie przyktadowy ustroj konstrukeyjny w
formie ramy, ktdra moze by¢ gléwnym ukiadem nosnym hal o symetrycznym
dachu dwuspadowym. Uklad ustawionych obok siebie kilku takich ustrojow
tworzy gtowng konstrukcje nosng budynku. Uktady nosne hal mogq tez mieé
inne ksztalty, np. kratownicy opartej na stupach, tuku lub czesci tuku
osadzonego na pionowych filarach lub opartego bezposrednio na fundamentach.
Dla osoby o odpowiednich kwalifikacjach bedzie oczywiste, ze mozliwe jest
praktyczne wystepowanie roznych typdw konstrukcji ukiadéw nosnych, ktore
mogg by¢ monitorowane sposobem wedtug wynalazku.

Inklinometry, za pomocg ktdrych dokonuje sie pomiaréw w sposobie
wediug wynalazku, umieszcza sig po dwa na wybranych elementach Iub
ustrojach, tj. na co najmniej jednym elemenciefustroju lub na dwoch
elementach/ustrojach lub wieksze] liczbie elementéwiustrojow, albo na

wszystkich elementach/ustrojach - zaleznie od potrzeb wynikajacych ze stopnia
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ztozonosci rozpatrywanej konstrukcji. W sposobie wedlug wynalazku ukiad
inklinometrow na kazdym elemenciefustroju jest symetryczny wzgledem
poprzecznej osi symetrii tego elementu/ustroju. Pomiary inklinometrami na
elemenciefustroju powinny by¢ dokonywane jako pomiary synchroniczne, czyli
dokonane w tym samym czasie w obu punktach pomiarowych. Wyniki pomiaréw
sq przetwarzane w celu uzyskania dalszych wartosci pozwalajacych ocenié
obcigzenie zmienne konstrukcji dachu.

Na Fig. 2 pokazano przykladowe symetryczne zamocowanie na ustroju
konstrukcyjnym dwoch inklinometréw: pierwszego /ncl_1 i drugiego Incl 2 w
jednakowej odlegtosci d od poprzecznej osi symetrii 6 tego ustroju. W gornej
czgsci rysunku pokazano strzatkami obcigzenie zmienne dachu, np. $niegiem,
wystepujace na odcinku L1. Strzatkami 7 i 8 zwréconymi w ddt pokazano
obracanie sig¢ przekrojéw poprzecznych ustroju pod wptywem obcigzenia
zmiennego w rejonie umocowania inklinometréw /nc/_1 i Incl_2. Obroty we
wskazanych dwdch miejscach (pierwszym i drugim) majg przeciwne kierunki,
czyli jak pokazano na Fig. 2 - kat pierwszy «; jest mniejszy od zera (obrét
zgodny z kierunkiem obrotu wskazowek zegara), a kat drugi a; jest wiekszy od
zera (obrét przeciwny do kierunku obrotu wskazowek zegara). Punkty
umocowania inklinometrow incf_1 i Incl_2 zaleza od rodzaju konstrukgji, rodzaju
elementu/ustroju i jego rozmiaru, co oznaczono na Fig. 2 literg L (rozstaw
stupow). Korzystne jest, aby inklinometry byly mocowane w punktach, w ktérych
wartosci bezwzgledne katdbw «; i a obrotu przekrojow poprzecznych,
wywotanego przez obcigzenie zmienne, sq mozliwie duze, przyktadowo bliskie
maksymalnym. Takie pozgdane potozenie inklinometrow moze byé
wywnioskowane z danych projektowych dla danej konstruk;i.

W Tabeli 1 zestawione sg wyniki obliczen dla przedstawionego na Fig. 2
ramowego uktadu konstrukcyjnege o przyktadowo zdefiniowanych parametrach,
dla obcigzenia zmieniajgcego sie od roztozonego réwnomiernie na catej
szerokosci dachu (L; = L, przypadek 1 w Tabeli 1) do zlokalizowanego na jednej
potowie (L, = L/2, przypadek 10 w Tabeli 1).



Tabela 1. Zestawienie katow obrotu, momentow zginajacych oraz btedéw pomiaru obcigzenia w ramie pokazanej na

Fig. 2 (dla L = 29,5m oraz d = 11,25m) dla réznych schematéw obcigzenia - od rownomiernie roztozonego na catej

szerokoéci dachu do zlokalizowanego tylko na jednej (prawej) potowie.

Lp. | a=L+sL a; @: | @/ Qo | Amaws = @z |¥|aq| | @macd/ Bmadeo Mmax Mpax / Mmaxo | 81** | 2™
[’] [ Ll [kNm] [%] | [%]

a b c d e f g h i j k
1 1,00 -0,277= o | 0,277 | 1,000 0,554 = amaqdo 1,000 482 = Mo 1,000 00 | 00
2 0,95 -0,273 0,279 | 0,985 0,552 0,996 478 0,991 06 | 05
3 0.87 -0,252 0,285 | 0,910 0,537 0,971 462 0,959 54 | 13
4 0,80 -0,217 0,292 | 0,783 0,509 0,921 436 0,911 9.8 1,1
5 0,74 -0,172 0,297 | 0,621 0,469 0,848 402 0,834 340 17
6 0,67 -0,124 0,295 | 0,447 0,419 0,758 361 0,749 675 1,2
7 0,63 -0,101 0,291 | 0,235 0,392 0,708 338 0,701 92,0 1,0
8 0,60 -0,079 0,285 | 0,325 0,364 0,657 315 0,657 125 | 0,0
9 0,57 -0,059 0,276 | 0,213 0,335 0,603 290 0,602 182 | 0,2
10 0,50 -0,026 0,253 | 0,094 0,279 0,505 242 0,502 434 | 06

11*| 0,25+0,5 -0,151 0,264 | 0,545 0,415 0,749 361 0,749 374 0,0
* Obcigzenie 100% rownomiernie rozfozone na prawej polowie dachu oraz 50% obciazenia réwnomiernie roztozonego na lewej

pofowie dachu.
** 61 = fla/ao - M maxMmaxo)/(@1/@10)]*100%
82 = [(@mag/Cmaddo - M maxMmaxo)/(Cmadd/ @ madao)]* 100%




Wielkoscig referencyjng, okreslajaca doktadnie obcigzenie przedstawionej
ramy, jest maksymalna wartoS§¢ momentu zginajacego Mmax (kolumna h w Tabeli
1) wystepujacego w narozach ramy.

Analiza wynikdw obliczerr przedstawionych w Tabeli 1 pokazuje, ze
wartosci katdéw obrotu a; (kolumna ¢ w Tabeli 1) czy a, (kolumna d w Tabeli 1)
zachowujg si¢ zupelnie inaczej dla niesymetrycznego obcigzenia (przypadki 1-
11 w Tabeli 1) niz moment zginajacy M (kolumna i w Tabeli 1). Traktowanie ich
zatem rozdzielnie jako miary obcigzenia mogioby skutkowaé, dla
nierdwnomiernego obcigzenia, bardzo duzymi btedami (kolumna j w Tabeli 1 dla
kata ay), zardwno zanizajac wskazywang wartos¢ obcigzenia (kat «ay) jak i
zawyzajac (kat ap). Taki sposdb pomiaru obcigzenia stosowany jest do
monitorowania konstrukcji budowlanej wedlug stanu techniki, tj. opisu
F1118701B.

Zupeinie odmiennie ma si¢ rzecz w przypadku wykorzystania sumy
wartoéci  absolutnych katow obrotu dwoch przekrojéw poprzecznych jako
wskaznika obcigzenia ramy. Stosunek warto$ci sumy wartosci absolutnych
zmierzonych katow obrotu a i o przekrojéw poprzecznych do maksymaine
wartosci momentu zginajgcego jest staly, z bledem wynoszacym, dla
przedstawionej ramy, mniej niz 2%, dla zmian réwnomiernosci obcigzenia w
zakresie szerszym niz spotykany w praktyce - od obcigzenia réwnomiernie
roztozonego na catej szerokosci dachu do ziokalizowanego tylko na jednej
potowie (kolumna k w Tabeli 1). Blad ten zwigksza sie nieznacznie w miare
przyblizania polozenia inklinometréow do osi symetrii ramy, przyktadowo
wynoszac maksymainie 9% po zmniejszeniu odlegltosci d do 7.75m z 11,25m dla
danych przedstawionych w Tabeli 1.

Zatem, w tego typu ukfadach konstrukcyjnych, warto$é sumy wartosci
absolutnych katow obrotu przekrojow poprzecznych w dwdch punktach ukiadu
konstrukcyjnego, symetrycznie usytuowanych wzgledem poprzecznej osi
symetrii  ustroju  konstrukcyjnego, wystarczajgco dokladnie dla  praktyki
odwzorowuje poziom obcigzenia / wytezenia konstrukcji w realnym z
praktycznego punktu widzenia zakresie zmian obcigzen, a wiec z powodzeniem
moze by¢ wykorzystywana jako miara obcigzenia w systemach monitorowania

obciazenia konstrukcji dachu. Podobne wartosci bledéw otrzymuje sie réwniez
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Jako wynik obliczer dla innych typow uktadéw poprzecznych, np. belek czy

kratownic.

W praktyce moze wystapi¢ obrét monitorowanego elementu lub ustroju
konstrukcyjnego jako catosci, np. wskutek niesymetrycznego osiadania
konstrukcji, zaklécajgcy pomiar inklinometrami katéw obrotu przekrojow
poprzecznych pochodzgcych od obcigzenia zmiennego. W takich przypadkach
inklinometry beda mierzyly sume katéw obrotu pochodzacych od obcigzenia
zmiennego a, odpowiednio as oraz a;, oraz obrotu catego ustroju lub elementu
konstrukcyjnego B, odpowiednio 8 ; oraz B, Obliczona suma wartosci
absolutnych katow zmierzonych przez inklinometry w takich przypadkach nie
bedzie odzwierciedlata $redniej wartosci obcigzenia zmiennego rzeczonego
elementu lub ustroju. Stosujgc orientacje osi czutosci 4 inklinometrow, np. takg
Jak pokazana na Fig.2, oraz obliczajgc sume wartosci absolutnych jako modut
roznicy katdw obrotu zmierzonych przez inkiinometry eliminuje sie wplyw obrotu
ustroju konstrukcyjnego jako catosci (Fig. 3).
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