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1. WPROWADZENIE 

W roku 2010 do użytku oddana została wielofunkcyjna Hala Widowiskowo-Sportowa na granicy 

Gdańska i Sopotu. Konstrukcja hali głównej jest żelbetowa, monolityczna, w układzie płytowo -

słupowo-ściennym. Dach hali głównej wykonany jest z przestrzennych kratownic stalowych i oparty 

jest na 4 słupach (pylonach) o rozstawie osiowym w układzie podłużnym 70,60 m, a w układzie 

poprzecznym 66,60 m. Pylony posadowione są na fundamentach palowych, natomiast pozostałą część 

posadowiono na żelbetowej płycie fundamentowej.  

 

Rys. 1. Wielofunkcyjna Hala Sportowo-Widowiskowa na granicy miast Gdańska i Sopotu  

 

Rys. 2. Położenie Hali 
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W hali zainstalowany został system monitoringu technicznego o nazwie SMT PERUN-3. Celem instalacji 

systemu jest uzyskanie wiedzy o zachowaniu się konstrukcji w trakcie użytkowania oraz wykorzystanie 

zebranych danych i analiz w procesie utrzymania obiektu. Ponieważ system nie jest systemem 

wspierania bezpieczeństwa użytkowania hali przyjęto konieczność wykonywania pomiarów 

przemieszczeń wyłącznie w charakterystycznych punktach kratownicy, tzn. w środku kratownicy oraz w 

czterech punktach pomiędzy pylonami podporowymi (Rys. 3).  

 

Rys. 3 Rozmieszczenie punktów pomiarowych na rzucie konstrukcji dachu 

 

Pomiar przemieszczeń punktu środkowego dachu wykonywany jest przy pomocy specjalnie 

zaprojektowanego i wykonanego na potrzeby tej konstrukcji czujnika laserowego. Dodatkowy pomiar 

przemieszczeń w punkcie środkowym dachu oraz w punktach pomiędzy pylonami wykonywany jest przy 

pomocy autorskiego systemu hydraulicznego.  

 

1.1. Cel i zakres opracowania 

Opracowanie przedstawia opis techniczny systemu Monitoringu Konstrukcji SMT PERUN-3 zadaszenia 

hali widowiskowo-sportowej ERGO ARENA w Gdańsku/Sopocie .  
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Zadaniem systemu monitoringu jest wspieranie metodyki kontroli stanu elementów konstrukcyjnych 

obiektu w tym zwiększenie bezpieczeństwa użytkowania konstrukcji zgodnie z rozporządzeniem 

Ministra Infrastruktury z dnia 12.03.2009 zmieniającego rozporządzenie w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie: „Budynki użyteczności publicznej 

z pomieszczeniami przeznaczonymi do przebywania znacznej liczby osób, takie jak: hale widowiskowe, 

sportowe, wystawowe, targowe, handlowe, dworcowe powinny być wyposażone, w zależności od 

potrzeb, w urządzenia do stałej kontroli parametrów istotnych dla bezpieczeństwa konstrukcji, takich 

jak: przemieszczenia, odkształcenia i naprężenia w konstrukcji.” 

 

2. OPIS OGÓLNY SYSTEMU MONITORINGU KONSTRUKCJI 

2.1. Podstawowe założenia systemu MTK 

System Monitoringu Konstrukcji powinien być niezawodny, posiadać przejrzystą i prostą strukturę oraz  

zapewnić pełną funkcjonalność umożliwiającą ocenę stanu technicznego użytkowanego obiektu w 

trakcie jego całego cyklu życia. Warunkiem zapewnienia trwałości systemu monitoringu jest pełny 

dostęp serwisowy do każdego miejsca pomiarowego, tak aby możliwa  była kalibracja, regulacja 

lub wymiana każdego elementu składowego systemu monitoringu, a w szczególności czujników.  

Cele szczegółowe instalacji systemu monitoringu konstrukcji SMT PERUN -3: 

 Wspieranie procedur odśnieżania obiektu; 

 Informowanie Użytkownika o ogólnym stanie technicznym konstrukcji;  

 Podniesienie bezpieczeństwa użytkowania obiektu;  

 Zbieranie danych do przeglądów technicznych konstrukcji; 

 Weryfikacja podstawowych założeń projektowych konstrukcji na bazie danych pomiarowych 

i analiz wyników z modelu numerycznego. 

Funkcje systemu monitoringu SMT PERUN-3: 

1. Funkcja sygnalizowania o deformacjach konstrukcji zadaszenia;  

2. Funkcja gromadzenia danych pomiarowych i wybranych wyników analiz symulacji 

numerycznych przez co najmniej 5 lat (na cele przeglądu rozszerzonego obiektu);  

3. Portal informacyjny o stanie technicznym obiektu (strona internetowa dla Użytkownika);  

4. Funkcja zarządzania systemem MTK oraz danymi pomiarowymi przez Internet;  

5. Funkcja archiwizowania komunikatów, alarmów, przekroczeń progów;  

6. Funkcja autodiagnostyki systemu MTK; 
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7. Możliwość swobodnej rozbudowy modułu pomiarowego na życzenie Użytkownika;  

8. Możliwość aktywowania nowych, dodatkowych funkcji optymalizacji kosztów utrzymania 

obiektu. 

3. ARCHITEKTURA SYSTEMU MONITORINGU SMT PERUN-3 

3.1. Wprowadzenie 

Zainstalowany system monitoringu technicznego SMT PERUN-3 składa się z trzech modułów: 

pomiarowego, eksperckiego i powiadamiania (Rys. ). 

 

Rys. 4. Schemat systemu technicznego Hali 
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Zestawienie zadań realizowanych przez poszczególne moduły pokazano poniżej:  

1. Moduł pomiarowy 

 zbieranie i archiwizacja danych z czujników i urządzeń pomiarowych. 

2. Moduł ekspercki 

 wstępne przetwarzanie danych pomiarowych, 

 analiza oddziaływań środowiskowych oraz odpowiedzi statycznej konstrukcji w czasie 

rzeczywistym, 

 wnioskowanie o stanie technicznym konstrukcji, 

 autodiagnostyka systemu monitoringu. 

3. Moduł powiadamiania 

 sygnalizacja aktualnego stanu konstrukcji w nawiązaniu do nieprzekroczenia 

(lub przekroczenia) progowych wartości wskaźników oceny bezpieczeństwa konstrukcji.  

Centralna jednostka zarządzająca steruje systemem monitoringu, gromadzi dane pomiarowe 

przesyłane przez moduł pomiarowy, generuje dane numeryczne oraz je przechowuje. System 

monitoringu konstrukcji SMT PERUN-3 wykorzystuje relacyjną bazę danych, przechowując wybrane 

dane z całego okresu eksploatacji. Centralna jednostka zarządzająca (moduł ekspercki + system 

powiadamiania) dokonuje wstępnego przetwarzania danych pomiarowych .  

Na bazie danych pomiarowych i wybranych danych numerycznych moduł ekspertowy definiuje 

aktualny stan techniczny konstrukcji używając odpowiednich komunikatów.  

3.1.1. Moduł pomiarowy 

Moduł pomiarowy składa się łącznie z 8 czujników, 2 kamer oraz sytemu akwizycji danych. 

Przemieszczenia mierzone są w 5 punktach pomiarowych przez 5 czujników hydrostatycznych 

(dodatkowy 6 czujnik umieszczony jest w zbiorniku referencyjnym), zastosowano także 1 czujnik 

laserowy. Temperatura mierzona jest w 1 punkcie pomiarowym. System posiada 2 kamery 

zainstalowane na dachu hali. 

Zarządzanie pracą systemu SMT PERUN-3 realizowane jest przez komputer zarządzający 

(serwer systemu). Pomiary przemieszczeń i temperatury rejestrowane są w rejestratorze danych 

(dataloggerze), który połączony jest bezpośrednim łączem przewodowym z serwerem. Przekaz obrazu 

z kamer odbywa się dzięki bezpośrednie podłączeniu do serwera systemu. 

Na bazie bieżących danych pomiarowych i danych progowych Moduł ekspercki, określa stan ugięcia 
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konstrukcji używając trzech komunikatów: „Konstrukcja bezpieczna”, „Stan ostrzeżenia” lub „Awaria”.  

Moduł powiadamiania zawiera funkcję raportowania bieżących danych pomiarowych i progowych 

dostarczonych przez Zamawiającego w serwisie internetowym systemu http://ergoarena.wilde-

engineering.pl, a także system archiwizacji danych. Terminal sygnalizacyjny, który jest głównym 

elementem Modułu powiadamiania, przeznaczony jest do wyświetlania komunikatów o aktualnym 

stanie konstrukcji oraz ciągłego prezentowania najważniejszych danych pomiarowych a także widoku 

z kamer. Terminal sygnalizacyjny zlokalizowany na serwerze będzie znajdował się pod stałym 

nadzorem osoby do tego upoważnionej. Na zlecenie użytkownika terminal może być utworzony w 

dowolnym w miarę możliwości technicznych miejscu na terenie Hali. W przypadku sygnalizowania 

komunikatu ostrzegawczego, wyznaczona osoba będzie podejmować działania zgodne z zasadami 

organizowania i zarządzania imprezami masowymi organizowanymi w Hali.  

System SMT PERUN-3 posiada także moduł powiadamiania wybranej grupy osób, w aktualnej wersji 

systemu jest to powiadamianie przez e-mail, możliwe jest powiadamianie przez wiadomości SMS.  

3.1.2. Moduł ekspercki 

Moduł ekspercki służy do wspierania decyzji Użytkownika obiektu poprzez analizę i interpretację 

danych pomiarowych. W module eksperckim wykonywana jest wstępna analiza sygnałów 

pomiarowych oraz wnioskowanie o stanie konstrukcji. Celem wstępnej analizy danych jest ciągłe 

obliczanie podstawowych parametrów statystycznych oraz szacowanie zmienności sygnałów 

pomiarowych. Wyniki obliczeń z wstępnej analizy danych nie są udostępniane w serwisie 

internetowym, ani w komunikatach na terminalu sygnalizacyjnym.  

Wybrane dane są analizowane w sposób ciągły: obliczane są wartości średnie i/lub odchylenia 

standardowe. Wyniki wstępnej analizy sygnałów są przesyłane do modułu decyzyjnego 

i wykorzystywane także przy wykonywaniu autodiagnostyki, czyli określeniu możliwości awarii 

czujników lub ich połączeń z systemem akwizycji danych. 

Decyzje o stanie technicznym konstrukcji zadaszenia (moduł decyzyjny) podejmowane są na podstawie 

porównania danych pomiarowych z progowymi wartościami dotyczącymi stanu konstrukcji. Ustalenie 

zakresu wartości progowych jest sprawą umowną i docelowo zostaną doprecyzowane z Projektantem 

obiektu. Wartości te są dobierane analogicznie jak w badaniach eksperymentalnych, tj. po zebraniu 

i przetworzeniu informacji uzyskanych z wybranego okresu eksploatacji obiektu. Wartości te, w  dalszej 

eksploatacji, należy aktualizować wraz z narastaniem banku informacji.  

http://ergoarena.wilde-engineering.pl/
http://ergoarena.wilde-engineering.pl/
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W systemie SMT PERUN-3 zdefiniowane są trzy wartości progowe, odpowiadające trzem stanom 

konstrukcji:  

Komunikat 1:  Konstrukcja bezpieczna  

Komunikat 2:  Stan ostrzeżenia 

Komunikat 3:  Awaria 

Stany konstrukcji odpowiadają kryteriom bezpieczeństwa użytkowania (od strony technicznej) 

wyłącznie dla monitorowanych elementów obiektu. Moduł decyzyjny posiada możliwość rozszerzenia 

o analizę kryteriów użytkowych związanych z procedurami utrzymania obiektu, które mogą być 

wymagane na późniejszym etapie użytkowania obiektu.  

Po co najmniej rocznej analizie wyników pomiarowych (pełen sezon) i wykonaniu odniesionych do nich 

analiz numerycznych oraz obserwacji konstrukcji, wskazane jest uściślenie wartości progowych do 

aktywacji komunikatów 2 i 3. Ponadto, należy założyć, że zespół nadzorujący pracę konstrukcji  

w porozumieniu z Projektantem obiektu, na bazie uzyskanych danych i nabytych doświadczeń 

z użytkowania systemu Monitoringu Technicznego Konstrukcji, potwierdzi zgodność przyjętych 

założeń teoretycznych z rzeczywistą pracą konstrukcji. 

Główne funkcje bazodanowego systemu akwizycji danych zestawiono poniżej: 

 Gromadzenie danych w formacie pozwalającym na swobodne wykonywanie analiz wybranego 

przekroju na danych pomiarowych; 

 Gromadzenie danych numerycznych; 

 Dostęp do bazy danych z dowolnego komputera podłączonego do Internetu; 

 Możliwość zapisu danych pomiarowych w formie pliku tekstowego. 

 

3.1.3. Moduł powiadamiania 

Strona internetowa systemu MT PERUN-3 stanowi główny element modułu powiadamiania. Strona 

internetowa jest przeznaczona do wyświetlania komunikatów o aktualnym stanie konstrukcji, ciągłego 

prezentowania najważniejszych danych pomiarowych. W systemie SMT PERUN-3 funkcję terminala 

sygnalizacyjnego pełni dowolny komputer z przeglądarką internetową i  połączeniem do sieci Internet. 

W module powiadamiania zawarte są funkcje: raportowania bieżących danych pomiarowych i 

numerycznych w serwisie Internetowym, możliwość podglądu danych przez wyznaczone j ednostki 

wskazane przez Użytkownika systemu np. obsługa techniczna, organy zarządzania kryzysowego itp.  
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System SMT PERUN-3 posiada możliwość udostępniania informacji zbieranych w bazie danych 

właściwym organom lub służbom koordynującym działania kryzysowe.  Wyznaczone jednostki muszą 

posiadać także możliwość pełnego podglądu aktualnego („on -line”) stanu konstrukcji oraz dostęp do 

informacji, które zostaną uznane za przydatne.  

Wyznaczona grupa osób jest powiadamiana, w przypadku zaistnienia poziomu 2 (Komuni kat 2: 

stan ostrzeżenia) drogą elektroniczną z wykorzystaniem poczty elektronicznej („e -mail”) i/lub sms. 

Możliwe jest także aktywowanie funkcji cyklicznego (dobowego, tygodniowego, miesięcznego 

i rocznego), automatycznego przesyłania informacji statystycznych (np. wartości minimalne, 

maksymalne i średnie wybranych parametrów stanu konstrukcji). Wyznaczona grupa osób jest 

powiadamiana w przypadku zaistnienia poziomu 3. 

 

Rys. 5. Wygląd terminala sygnalizacyjnego systemu SMT PERUN-3 

 

Rysunek 5 przedstawia wygląd serwisu internetowego systemu. W trybie ciągłym, co 10 minut, 

rysowane są nowe wartości ugięcia konstrukcji w 5 punktach oraz zmiany temperatury. W górnej części 

ekranu pokazana jest wizualizacja ugięć hali obliczona na podstawie prostego modelu numerycznego. 

W prawym rogu ekranu widoczny jest podgląd na zewnętrzną stronę dachu.  
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4. SPECYFIKACJA SYSTEMU POMIAROWEGO – OPIS CZUJNIKÓW 

4.1. Sondy hydrostatyczne 

Do pomiaru poziomu słupa cieczy w rurkach piezometrycznych (5 punktów pomiarowych) zastosowano 

hydrostatyczne sondy głębokości typu SG-25 firmy Aplisens. 

              

Rys. 6. Sonda SG-25, rura piezometryczna z sondą 
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Hydrostatyczna sonda głębokości SG-25 przeznaczona jest do pomiaru poziomów cieczy w zbiornikach, 

studniach głębinowych lub piezometrach.  

Zasada działania, budowa: Pomiar poziomu za pomocą sondy realizowany jest z wyko rzystaniem 

prostej zależności między wysokością słupa cieczy a wywołanym ciśnieniem hydrostatycznym. Pomiar 

ciśnienia dokonywany jest na poziomie membrany separującej zanurzonej sondy i odniesiony do 

ciśnienia atmosferycznego przez kapilarę znajdującą się w kablu.  

Elementem pomiarowym jest piezorezystancyjny czujnik krzemowy oddzielony od medium przez 

membranę separującą. Współpracujący z czujnikiem wzmacniacz elektroniczny standaryzujący sygnał 

wyposażony jest dodatkowo w układ antyprzepięciowy zabezpieczający sondę przed uszkodzeniami 

wywołanymi indukowanymi zakłóceniami od wyładowań atmosferycznych lub elektroenergetycznych 

urządzeń współpracujących. 

4.2. Czujnik laserowy 

Do pomiaru przemieszczeń w środku konstrukcji dachowej zastosowano daleko zasięgowy moduł 

laserowy z regulacją położenia wiązki ML-48S-660-10 firmy Semicon. 

 

 

Rys. 7. Moduł laserowy ML-48S-660-10 
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4.3. Kamery 

Do rejestracji obrazu użyto 2 kamer IP TV-IP201 firmy Trendnet. Jest to rozwiązanie przy zdalnym 

monitoringu oraz transmisji obrazu rzeczywistego przez Internet. Funkcje kamery TV -IP201 takie jak: 

audio/wideo/nadzór pozwalają oglądać na żywo obrazy przez Internet (przeglądarka internetowa) lub 

Intranet. Kamera posiada możliwość zapisu obrazów w formacie M-JPEG, automatycznie robi zdjęcia i 

zgłasza o zdarzeniu, wysyłając e-maila. 

 

Rys. 8. Kamera TV-IP201 

 

4.4. Płożenie czujników w obiekcie 

Pomiary przemieszczeń wykonywane są w 5 punktach pomiarowych : 

 punkt 1 - północ,  

 punkt 2 - wschód,  

 punkt 3 - południe,  

 punkt 4 - zachód,  

 punkt 5 - środek. 

Przemieszenia mierzone są przez system hydrauliczny (punkty 1 do 5) oraz system laserowy (punkt 5). 

W punkcie 6 znajduje się zbiornik referencyjno-wyrówawczy systemu hydraulicznego, laser, oraz punkt 

pomiaru temperatury (Rys. 9.). 
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Rys. 9. Rzut dachu – numeracja czujników 

 

Pomiary przemieszczeń konstrukcji dachu wykonywane są przy użyciu hydroniwelatora. Zastosowany 

w systemie hydroniwelator składa się z instalacji przewodzącej ciecz, rurek piezometrycznych oraz 

zbiornika referencyjno-wyrównawczego. Położenie instalacji przedstawiono na Rys. 11 i Rys. 12. 

Piezometry znajdujące się w punktach pomiarowych 1 do 5 widoczne są na Rys. , Rys. , Rys. 15. 

Zbiornik wyrównawczy pokazano na Rys. . 
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Rys. 10. Rzut dachu – położenie elementów systemu hydraulicznego 
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Rys. 11. System hydrauliczny – instalacja 
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Rys. 12. System hydrauliczny – szczegóły połączeń instalacji 
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Rys. 13. System hydrauliczny – zbiorniki i sondy hydrostatyczne – punkty 1 i 2 

  

Rys. 14. System hydrauliczny – zbiorniki i sondy hydrostatyczne – punkty 3 i 4 
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Rys. 15. System hydrauliczny – zbiorniki i sondy hydrostatyczne – punkt 5 

 

Rys. 16. System hydrauliczny – zbiornik referencyjno-wyrównawczy – punkt 6 
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Pomiary przemieszczenia konstrukcji dachu w środku rozpiętości wykonywane są przy użyciu czujnika 

laserowego. Położenie czujnika znaczono na Rys. 17. Laser usytuowany jest w punkcie pomiarowym 6 

(przy zbiorniku referencyjnym), zaś matrycę światłoczułą zamontowano w punkcie 5 (środek dachu 

hali). 

 

Rys. 17. Rzut dachu – położenie czujnika laserowego 
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Punkt pomiaru temperatury zlokalizowany jest punkcie 6, w sąsiedztwie zbiornika referencyjnego. 

Położenie punktu pomiaru temperatury widoczne jest na Rys.  oraz na Rys. 19. 

 

Rys. 18. Rzut dachu – położenie czujnika temperatury 

 

Rys. 19. Położenie czujnika temperatury – punkt 6 
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Zamontowano dwie kamery zewnętrzne, w położeniach zaprezentowanych na Rys. 20. Zadaniem 

kamer zewnętrznych jest monitorowanie poziomu śniegu zalegającego na dachu.  

 

Rys. 20. Rzut dachu – położenie kamer 
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Położenia przewodów do czujników przemieszczeń, i temperatury widoczne są na Rys. 21. 

 

Rys. 21. Rzut dachu – położenie okablowania 
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5. OPIS SYTEMU AKWIZYCJI DANYCH  

System akwizycji danych składa się z centralnej jednostki zarządzającej, do której podłączone są 

rejestratory danych (dataloggery) systemu mierzącego przemieszczenia i temperaturę oraz za 

pośrednictwem ethernetu podłączone są kamery archiwizującego. System akwizycji danych 

obsługiwany jest dedykowanym oprogramowaniem napisanym dla systemu SMT PERUN-3. System 

akwizycji danych jest system bazodanowym. 

5.1. Akwizycja danych i udostępnianie w czasie rzeczywistym  

System SMT PERUN-3 składa się z 6 sond hydrostatycznych, 2 kamer, 1 czujnika laserowego i 1 czujnika 

temperatury, jak pokazano na Rys. 22.  

 

Rys. 22. System monitoringu technicznego Hali – schemat połączeń 
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Rys. 23. System monitoringu technicznego Hali – system akwizycji danych 

 

Dane pomiarowe z sond hydrostatycznych są przesyłane do karty pomiarowej, a z niej pobierane przez 

komputer zarządzający. W systemie SMT PERUN-3 zaprojektowano i zbudowano system sieciowego 

przesyłania danych. Wszystkie urządzenia akwizycji danych, dataloggery, wzmacniacze są wstawione 

do szafy pokazanej na Rys. 23. 
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5.2. Komunikacja z serwerem przez Internet  

Dostęp do komputera pomiarowego jest realizowany  przez Internet. Użytkownik i serwis ma dostęp 

do komputera pomiarowego za pośrednictwem dowolnej przeglądarki internetowej przez otwarty port 

http aktualnie pod adresem http://ergoarena.wilde-engineering.pl.  

Na komputerze pomiarowym zainstalowany jest serwer stron WWW o nazwie Apache (wersja 2.2.9). 

Udostępnia on strony przez standardowy port HTTP (80). Strony są napisane w języku XHTML 1.0 (+ 

CSS 2.0) a generowane są dynamicznie przez język skryptowy PHP (wersja 5.2.6). Interpreter został 

wcześniej doinstalowany do Apacha wraz z modułem dostępu do bazy danych PostgreSQL. Ze względu 

na konieczność ciągłego odświeżania treści strony bez ich ciągłego pobierania w  całości, została 

zastosowana technika XMLHttpRequest oraz obiekty graficzne typu "data:base64". Obie techniki są 

obsługiwane przez przeglądarki Firefox, Opera oraz Internet Explorer. Strona startowa systemu 

widoczna jest na Rys. 24. 

 

Rys. 24 Widok strony internetowej systemu SMT PERUN-3 (faza testów) 

 

 

 

 

http://ergoarena.wilde-engineering.pl/
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6. WYMAGANIA/USŁUGI DODATKOWE 

6.1. Konserwacja sprzętu 

Wykonawca dostarczy wszelkie niezbędne usługi w zakresie konfigurowania systemu SMT PERUN -3, w 

tym konfigurowanie sterowników, baz danych, itd. w czasie trwania gwarancji.  

6.2. Rozwój oprogramowania i wsparcie Użytkowników  

System MTK może być rozbudowany o dodatkowe podmoduły pomiarowe. Rozwój systemu w tym 

rozwój oprogramowania możliwy jest do realizacji w trakcie bieżącej eksploatacji systemu. 

6.3. Kontrola jakości 

Kontrolą należy objąć przede wszystkim:  

 zgodność systemu MTK z dokumentacją techniczną systemu; 

 sposób prowadzenia okablowania; 

 sposób montażu czujników; 

 komunikację czujników z rejestratorami i centralną jednostką zarządzającą; 

 pracę oprogramowania. 

 

7. UWAGI 

Niniejsza dokumentacja opisowa systemu STM PERUN-3 została opracowana na podstawie 

najnowocześniejszych rozwiązań urządzeń typu Structural Health Monitoring System 

wykorzystujących innowacyjne technologie pomiarowe i rozwiązania obliczeniowe na Świecie. 

Opracowany system bazuje na połączeniu optymalnej liczby czujników zainstalowanych na  konstrukcji 

zadaszenia. Powyższe rozwiązanie umożliwia w  sposób ciągły śledzenie zmian najistotniejszych 

parametrów konstrukcji zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12.03.2009 . 

Zaletą niniejszego systemu jest podniesienie jego trwałości oraz obniżenie kosztów utrzymania i 

serwisowania ze względu na racjonalizację liczby czujników pomiarowych. Istotną zaletą 

proponowanego systemu jest możliwość wprowadzenia szeregu funkcji dedykowanych dla 

Użytkownika stworzonych na potrzeby przeglądów technicznych i  optymalizacji kosztów utrzymania 

obiektu. System STM PERUN-3 nie może zwalniać Użytkownika obiektu od standardowych procedur 

dotyczących jego eksploatacji, określonych w stosownych przepisach.  


