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1. WPROWADZENIE

W roku 2010 do uzytku oddana zostata wielofunkcyjna Hala Widowiskowo-Sportowa na granicy
Gdanska i Sopotu. Konstrukcja hali gtdwnej jest zelbetowa, monolityczna, w uktadzie ptytowo-
stupowo-sciennym. Dach hali gtéwnej wykonany jest z przestrzennych kratownic stalowych i oparty
jest na 4 stupach (pylonach) o rozstawie osiowym w uktadzie podtuznym 70,60 m, a w uktadzie
poprzecznym 66,60 m. Pylony posadowione sg na fundamentach palowych, natomiast pozostatg czes¢

posadowiono na zelbetowej ptycie fundamentowej.
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Rys. 2. Potozenie Hali
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W hali zainstalowany zostat system monitoringu technicznego o nazwie SMT PERUN-3. Celem instalacji
systemu jest uzyskanie wiedzy o zachowaniu sie konstrukcji w trakcie uzytkowania oraz wykorzystanie
zebranych danych i analiz w procesie utrzymania obiektu. Poniewaz system nie jest systemem
wspierania bezpieczenstwa uzytkowania hali przyjeto koniecznos¢ wykonywania pomiaréw
przemieszczen wytgcznie w charakterystycznych punktach kratownicy, tzn. w srodku kratownicy oraz w

czterech punktach pomiedzy pylonami podporowymi (Rys. 3).

punkt 4 punkt 5 punkt 2

i ] kamera
_\‘ =i x pomiar przemieszczen
potudnie : ;

punkt 3 laserowy czujnik przemieszczen

. czujnik temperatury

Rys. 3 Rozmieszczenie punktdw pomiarowych na rzucie konstrukcji dachu

Pomiar przemieszczen punktu srodkowego dachu wykonywany jest przy pomocy specjalnie
zaprojektowanego i wykonanego na potrzeby tej konstrukcji czujnika laserowego. Dodatkowy pomiar
przemieszczen w punkcie srodkowym dachu oraz w punktach pomiedzy pylonami wykonywany jest przy

pomocy autorskiego systemu hydraulicznego.

1.1. Celi zakres opracowania

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

hali widowiskowo-sportowej ERGO ARENA w Gdarnisku/Sopocie.
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Zadaniem systemu monitoringu jest wspieranie metodyki kontroli stanu elementéw konstrukcyjnych
obiektu w tym zwiekszenie bezpieczenstwa uzytkowania konstrukcji zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 12.03.2009 zmieniajgcego rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie: , Budynki uzytecznosci publicznej
Z pomieszczeniami przeznaczonymi do przebywania znacznej liczby osob, takie jak: hale widowiskowe,
sportowe, wystawowe, targowe, handlowe, dworcowe powinny by¢ wyposazone, w zaleznosci od
potrzeb, w urzqdzenia do statej kontroli parametrdw istotnych dla bezpieczeristwa konstrukcji, takich

jak: przemieszczenia, odksztatcenia i naprezenia w konstrukcji.”

2. OPIS OGOLNY SYSTEMU MONITORINGU KONSTRUKCJI

2.1. Podstawowe zatozenia systemu MTK

System Monitoringu Konstrukcji powinien byé niezawodny, posiadaé przejrzystg i prostg strukture oraz
zapewni¢ petng funkcjonalno$é umozliwiajacg ocene stanu technicznego uzytkowanego obiektu w
trakcie jego catego cyklu zycia. Warunkiem zapewnienia trwatosci systemu monitoringu jest petny
dostep serwisowy do kazdego miejsca pomiarowego, tak aby mozliwa byta kalibracja, regulacja

lub wymiana kazdego elementu sktadowego systemu monitoringu, a w szczegdlnosci czujnikéw.

Cele szczegdtowe instalacji systemu monitoringu konstrukcji SMT PERUN-3:
Wspieranie procedur odsniezania obiektu;

Informowanie Uzytkownika o ogdlnym stanie technicznym konstrukcji;
Podniesienie bezpieczenstwa uzytkowania obiektu;

Zbieranie danych do przeglagddow technicznych konstrukcji;

v kA W N

Weryfikacja podstawowych zatozen projektowych konstrukcji na bazie danych pomiarowych

i analiz wynikéw z modelu numerycznego.

Funkcje systemu monitoringu SMT PERUN-3:
1. Funkcja sygnalizowania o deformacjach konstrukcji zadaszenia;
2. Funkcja gromadzenia danych pomiarowych i wybranych wynikéw analiz symulacji

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

3. Portal informacyjny o stanie technicznym obiektu (strona internetowa dla Uzytkownika);
4. Funkcja zarzadzania systemem MTK oraz danymi pomiarowymi przez Internet;
5. Funkcja archiwizowania komunikatéw, alarméw, przekroczen progow;
6. Funkcja autodiagnostyki systemu MTK;
Wilde Engineering Sp. z 0.0. www.wilde-engineering.pl NIP 5833150105
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7. Mozliwosé swobodnej rozbudowy modutu pomiarowego na zyczenie Uzytkownika;
8. Mozliwosé aktywowania nowych, dodatkowych funkcji optymalizacji kosztow utrzymania

obiektu.

3. ARCHITEKTURA SYSTEMU MONITORINGU SMT PERUN-3

3.1. Wprowadzenie

Zainstalowany system monitoringu technicznego SMT PERUN-3 sktada sie z trzech modutéw:

pomiarowego, eksperckiego i powiadamiania (Rys. ).

Ciagly pomiar: Modut pomiarowy
przemieszczen temperatur ogledziny dachu
(6 punktéw) (1 punkt ) (2 kamery)

A &

[ P |
T

System akwizycji danych

Wartosci progowe Modut ekspercki
—p System powiadamiania

Archiwizacja danych

System archiwizacji
danych

\ 4

Raport wynikéw online
(serwis internctowy)
Uzytkownik
Y
Terminal
—— Sy ghalizacyjny . ..
vE Hm Modut powiadamiania

Rys. 4. Schemat systemu technicznego Hali
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Zestawienie zadan realizowanych przez poszczegdlne moduty pokazano ponizej:
1. Modut pomiarowy
— zbieranie i archiwizacja danych z czujnikéw i urzadzen pomiarowych.

2. Modut ekspercki

wstepne przetwarzanie danych pomiarowych,
— analiza oddziatywan $rodowiskowych oraz odpowiedzi statycznej konstrukcji w czasie
rzeczywistym,
— whnioskowanie o stanie technicznym konstrukcji,
— autodiagnostyka systemu monitoringu.
3. Modut powiadamiania
— sygnalizacja aktualnego stanu konstrukcji w nawigzaniu do nieprzekroczenia

(lub przekroczenia) progowych wartosci wskaznikow oceny bezpieczenstwa konstrukcji.

Centralna jednostka zarzgdzajgca steruje systemem monitoringu, gromadzi dane pomiarowe
przesytane przez modut pomiarowy, generuje dane numeryczne oraz je przechowuje. System
monitoringu konstrukcji SMT PERUN-3 wykorzystuje relacyjng baze danych, przechowujgc wybrane
dane z catego okresu eksploatacji. Centralna jednostka zarzadzajgca (modut ekspercki + system

powiadamiania) dokonuje wstepnego przetwarzania danych pomiarowych.

Na bazie danych pomiarowych i wybranych danych numerycznych modut ekspertowy definiuje

aktualny stan techniczny konstrukcji uzywajgc odpowiednich komunikatow.

3.1.1. Modut pomiarowy

Modut pomiarowy sktada sie tacznie z 8 czujnikdéw, 2 kamer oraz sytemu akwizycji danych.
Przemieszczenia mierzone sg w 5 punktach pomiarowych przez 5 czujnikéw hydrostatycznych
(dodatkowy 6 czujnik umieszczony jest w zbiorniku referencyjnym), zastosowano takze 1 czujnik
laserowy. Temperatura mierzona jest w 1 punkcie pomiarowym. System posiada 2 kamery

zainstalowane na dachu hali.

Zarzadzanie pracg systemu SMT PERUN-3 realizowane jest przez komputer zarzgdzajgcy
(serwer systemu). Pomiary przemieszczen i temperatury rejestrowane sg w rejestratorze danych
(dataloggerze), ktory potgczony jest bezposrednim tgczem przewodowym z serwerem. Przekaz obrazu

z kamer odbywa sie dzieki bezposrednie podtgczeniu do serwera systemu.

Na bazie biezgcych danych pomiarowych i danych progowych Modut ekspercki, okresla stan ugiecia

Wilde Engineering Sp. z 0.0. www.wilde-engineering.pl NIP 5833150105
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konstrukcji uzywajac trzech komunikatéw: , Konstrukcja bezpieczna”, ,Stan ostrzezenia” lub ,, Awaria”.

Modut powiadamiania zawiera funkcje raportowania biezgcych danych pomiarowych i progowych

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

engineering.pl, a takze system archiwizacji danych. Terminal sygnalizacyjny, ktory jest gtéwnym
elementem Modutu powiadamiania, przeznaczony jest do wyswietlania komunikatéw o aktualnym
stanie konstrukcji oraz ciggtego prezentowania najwazniejszych danych pomiarowych a takze widoku
z kamer. Terminal sygnalizacyjny zlokalizowany na serwerze bedzie znajdowat sie pod statym
nadzorem osoby do tego upowaznionej. Na zlecenie uzytkownika terminal moze by¢ utworzony w
dowolnym w miare mozliwosci technicznych miejscu na terenie Hali. W przypadku sygnalizowania
komunikatu ostrzegawczego, wyznaczona osoba bedzie podejmowad dziatania zgodne z zasadami

organizowania i zarzadzania imprezami masowymi organizowanymi w Hali.

System SMT PERUN-3 posiada takze modut powiadamiania wybranej grupy osdb, w aktualnej wersji

systemu jest to powiadamianie przez e-mail, mozliwe jest powiadamianie przez wiadomosci SMS.

3.1.2. Modut ekspercki

Modut ekspercki stuzy do wspierania decyzji Uzytkownika obiektu poprzez analize i interpretacje
danych pomiarowych. W module eksperckim wykonywana jest wstepna analiza sygnatow
pomiarowych oraz wnioskowanie o stanie konstrukcji. Celem wstepnej analizy danych jest ciggte
obliczanie podstawowych parametréw statystycznych oraz szacowanie zmiennosci sygnatéw
pomiarowych. Wyniki obliczern z wstepnej analizy danych nie s3 udostepniane w serwisie

internetowym, ani w komunikatach na terminalu sygnalizacyjnym.

Wybrane dane sg analizowane w sposéb ciggty: obliczane sg wartosci $rednie i/lub odchylenia
standardowe. Wyniki wstepnej analizy sygnatéw sg przesytane do modutu decyzyjnego
i wykorzystywane takze przy wykonywaniu autodiagnostyki, czyli okresleniu mozliwosci awarii

czujnikéw lub ich potaczen z systemem akwizycji danych.

Decyzje o stanie technicznym konstrukcji zadaszenia (modut decyzyjny) podejmowane sg na podstawie
porownania danych pomiarowych z progowymi wartosciami dotyczgcymi stanu konstrukcji. Ustalenie
zakresu wartosci progowych jest sprawg umowng i docelowo zostang doprecyzowane z Projektantem
obiektu. Wartosci te sg dobierane analogicznie jak w badaniach eksperymentalnych, tj. po zebraniu
i przetworzeniu informacji uzyskanych z wybranego okresu eksploatacji obiektu. Wartosci te, w dalszej

eksploatacji, nalezy aktualizowa¢ wraz z narastaniem banku informacji.

Wilde Engineering Sp. z 0.0. www.wilde-engineering.pl NIP 5833150105
ul. Marcowa 21, 80-178 Gdansk biuro@wilde-engineering.pl KRS 0000409993
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W systemie SMT PERUN-3 zdefiniowane sg trzy wartosci progowe, odpowiadajgce trzem stanom

konstrukcji:

Komunikat 1: Konstrukcja bezpieczna
Komunikat 2: Stan ostrzezenia

Komunikat 3: Awaria

Stany konstrukcji odpowiadajg kryteriom bezpieczenstwa uzytkowania (od strony technicznej)
wytgcznie dla monitorowanych elementéw obiektu. Modut decyzyjny posiada mozliwos¢ rozszerzenia
o0 analize kryteriow uzytkowych zwigzanych z procedurami utrzymania obiektu, ktére mogg by¢
wymagane na pézniejszym etapie uzytkowania obiektu.

Po co najmniej rocznej analizie wynikdw pomiarowych (peten sezon) i wykonaniu odniesionych do nich
analiz numerycznych oraz obserwacji konstrukcji, wskazane jest uscislenie wartosci progowych do
aktywacji komunikatow 2 i 3. Ponadto, nalezy zatozyé, ze zespdt nadzorujgcy prace konstrukcji
w porozumieniu z Projektantem obiektu, na bazie uzyskanych danych i nabytych doswiadczen
z uzytkowania systemu Monitoringu Technicznego Konstrukcji, potwierdzi zgodnos$¢ przyjetych

zatozen teoretycznych z rzeczywistg pracg konstrukcji.

Gtowne funkcje bazodanowego systemu akwizycji danych zestawiono ponizej:
1. Gromadzenie danych w formacie pozwalajagcym na swobodne wykonywanie analiz wybranego
przekroju na danych pomiarowych;
2. Gromadzenie danych numerycznych;
3. Dostep do bazy danych z dowolnego komputera podtgczonego do Internetu;

4. Mozliwos¢ zapisu danych pomiarowych w formie pliku tekstowego.

3.1.3. Modut powiadamiania

Strona internetowa systemu MT PERUN-3 stanowi gtéwny element modutu powiadamiania. Strona
internetowa jest przeznaczona do wyswietlania komunikatédw o aktualnym stanie konstrukcji, ciggtego
prezentowania najwazniejszych danych pomiarowych. W systemie SMT PERUN-3 funkcje terminala
sygnalizacyjnego petni dowolny komputer z przeglgdarka internetowg i potgczeniem do sieci Internet.
W module powiadamiania zawarte sg funkcje: raportowania biezgcych danych pomiarowych i
numerycznych w serwisie Internetowym, mozliwos$¢ podgladu danych przez wyznaczone jednostki

wskazane przez Uzytkownika systemu np. obstuga techniczna, organy zarzadzania kryzysowego itp.

Wilde Engineering Sp. z 0.0. www.wilde-engineering.pl NIP 5833150105
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System SMT PERUN-3 posiada mozliwos¢ udostepniania informacji zbieranych w bazie danych
wtasciwym organom lub stuzbom koordynujgcym dziatania kryzysowe. Wyznaczone jednostki musza
posiadac takze mozliwos$é petnego podgladu aktualnego (,on-line”) stanu konstrukcji oraz dostep do

informacji, ktére zostang uznane za przydatne.

Wyznaczona grupa os6b jest powiadamiana, w przypadku zaistnienia poziomu 2 (Komunikat 2:
stan ostrzezenia) drogg elektroniczng z wykorzystaniem poczty elektronicznej (,e-mail”) i/lub sms.
Mozliwe jest takze aktywowanie funkcji cyklicznego (dobowego, tygodniowego, miesiecznego

i rocznego), automatycznego przesytania informacji statystycznych (np. wartosci minimalne,

maksymalne i s$rednie wybranych parametréw stanu konstrukcji). Wyznaczona grupa oséb jest

powiadamiana w przypadku zaistnienia poziomu 3.

System Monitoringu
SMT Perun-3
Wielofunkcyjnej Hali
Sportowo-Widowiskows]

Na Granicy hiast Gdafiska i Sopotu
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g

>/ \._BiM

s |

W

156 1

zbormik wyrownawezy

g }ﬁ Bl \
8.2| ! 18.2

148

abjetoic refatywna: <3907 cm?

'wartosci biezgce  ostatni tydzieri  ostatni miesiac RS 2011-05-25 12:10:00

przemieszczenie $odka dachu [mm)|

>>

przemieszczeniz poinocne czescl dachu fmm|

126

6 12 18 26.06
przemieszczenle wschodniz) czesdl dachu {mem]

6 18 6 12 18 24.06

przemieszczeniz porudniowe) czeci dachu [mm)

6

AN o ua

6 n 18 24.06
przemieszczenie zachodnig czesd dachu [mm|

6 18 6 p+3 18 24

calkowta objetosc relatyana piynu [om’

18

-3870 -
38902+
3690 5%
3900
-3910
3920

12 18 2.

przy zbiomiky

6
premieszzentz Srodka dachu [mm] (pomear laserowy)

12 18 24.06 3 12

76

2 <78

28 @
26

24

46

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

Rysunek 5 przedstawia wyglad serwisu internetowego systemu. W trybie ciggtym, co 10 minut,
rysowane sg nowe wartosci ugiecia konstrukcji w 5 punktach oraz zmiany temperatury. W gérnej czesci
ekranu pokazana jest wizualizacja ugieé hali obliczona na podstawie prostego modelu numerycznego.

W prawym rogu ekranu widoczny jest podglad na zewnetrzng strone dachu.
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4. SPECYFIKACJA SYSTEMU POMIAROWEGO — OPIS CZUJNIKOW
4.1. Sondy hydrostatyczne

Do pomiaru poziomu stupa cieczy w rurkach piezometrycznych (5 punktow pomiarowych) zastosowano

hydrostatyczne sondy gtebokosci typu SG-25 firmy Aplisens.

g

i Czerwony (+)
Czamy ()

154

Burarimnrpezny XX
Takraa pormiarcwy 818 m H2D

BOMDAGEGOONOADI 9023

S5G-25

Rys. 6. Sonda SG-25, rura piezometryczna z sondg
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Hydrostatyczna sonda gtebokosci SG-25 przeznaczona jest do pomiaru poziomow cieczy w zbiornikach,

studniach gtebinowych lub piezometrach.

Zasada dziatania, budowa: Pomiar poziomu za pomocg sondy realizowany jest z wykorzystaniem
prostej zaleznosci miedzy wysokoscig stupa cieczy a wywotanym cisnieniem hydrostatycznym. Pomiar
cisnienia dokonywany jest na poziomie membrany separujgcej zanurzonej sondy i odniesiony do

ci$nienia atmosferycznego przez kapilare znajdujaca sie w kablu.

Elementem pomiarowym jest piezorezystancyjny czujnik krzemowy oddzielony od medium przez
membrane separujgcg. Wspotpracujacy z czujnikiem wzmacniacz elektroniczny standaryzujgcy sygnat
wyposazony jest dodatkowo w uktad antyprzepieciowy zabezpieczajacy sonde przed uszkodzeniami
wywotanymi indukowanymi zaktéceniami od wytadowan atmosferycznych lub elektroenergetycznych

urzadzen wspodtpracujacych.

4.2. Czujnik laserowy

Do pomiaru przemieszczen w $rodku konstrukcji dachowej zastosowano daleko zasiegowy modut

laserowy z regulacjg potozenia wigzki ML-48S-660-10 firmy Semicon.

Rys. 7. Modut laserowy ML-485-660-10

Wilde Engineering Sp. z 0.0. www.wilde-engineering.pl NIP 5833150105
ul. Marcowa 21, 80-178 Gdansk biuro@wilde-engineering.pl KRS 0000409993



\ g
‘ Opis systemu monitoringu konstrukcji SMT PERUN-3

.‘QQ/G!NIEEER)INE Hala ERGO ARENA #13/27
S

4.3. Kamery

Do rejestracji obrazu uzyto 2 kamer IP TV-IP201 firmy Trendnet. Jest to rozwigzanie przy zdalnym
monitoringu oraz transmisji obrazu rzeczywistego przez Internet. Funkcje kamery TV-IP201 takie jak:
audio/wideo/nadzér pozwalajg ogladac na zywo obrazy przez Internet (przegladarka internetowa) lub
Intranet. Kamera posiada mozliwos$¢ zapisu obrazéw w formacie M-JPEG, automatycznie robi zdjecia i

zgtasza o zdarzeniu, wysytajgc e-maila.

Rys. 8. Kamera TV-I1P201

4.4. Ptozenie czujnikow w obiekcie

Pomiary przemieszczern wykonywane sg w 5 punktach pomiarowych:

= punkt 1 - pdtnoc,

= punkt 2 - wschédd,

= punkt 3 - potudnie,

= punkt 4 - zachdd,

= punkt 5 - Srodek.
Przemieszenia mierzone sg przez system hydrauliczny (punkty 1 do 5) oraz system laserowy (punkt 5).
W punkcie 6 znajduje sie zbiornik referencyjno-wyréwawczy systemu hydraulicznego, laser, oraz punkt

pomiaru temperatury (Rys. 9.).
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Rys. 9. Rzut dachu — numeracja czujnikdw

Pomiary przemieszczen konstrukcji dachu wykonywane sg przy uzyciu hydroniwelatora. Zastosowany
w systemie hydroniwelator sktada sie z instalacji przewodzacej ciecz, rurek piezometrycznych oraz
zbiornika referencyjno-wyréwnawczego. Potozenie instalacji przedstawiono na Rys. 11 i Rys. 12.
Piezometry znajdujgce sie w punktach pomiarowych 1 do 5 widoczne sg na Rys. , Rys., Rys. 15.

Zbiornik wyrownawczy pokazano na Rys. .
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Rys. 10. Rzut dachu — potozenie elementdw systemu hydraulicznego
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Rys. 11. System hydrauliczny — instalacja
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Rys. 12. System hydrauliczny — szczegdty potaczen instalacji
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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-wyréwnawczy — punkt 6
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Pomiary przemieszczenia konstrukcji dachu w srodku rozpietosci wykonywane sg przy uzyciu czujnika
laserowego. Potozenie czujnika znaczono na Rys. 17. Laser usytuowany jest w punkcie pomiarowym 6
(przy zbiorniku referencyjnym), zas matryce swiattoczutg zamontowano w punkcie 5 (Srodek dachu

hali).
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Rys. 17. Rzut dachu — potozenie czujnika laserowego
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Punkt pomiaru temperatury zlokalizowany jest punkcie 6, w sgsiedztwie zbiornika referencyjnego.

Potozenie punktu pomiaru temperatury widoczne jest na Rys. oraz na Rys. 19.
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Rys. 18. Rzut dachu — potozenie czujnika temperatury

Rys. 19. Potozenie czujnika temperatury — punkt 6
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Zamontowano dwie kamery zewnetrzne, w pofozeniach zaprezentowanych na Rys. 20. Zadaniem

kamer zewnetrznych jest monitorowanie poziomu $niegu zalegajacego na dachu.
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Rys. 20. Rzut dachu — potozenie kamer
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Potozenia przewoddw do czujnikdw przemieszczen, i temperatury widoczne sg na Rys. 21.
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Rys. 21. Rzut dachu — potozenie okablowania
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5. OPIS SYTEMU AKWIZYCJI DANYCH

akwizycji danych jest system bazodanowym.

5.1. Akwizycja danych i udostepnianie w czasie rzeczywistym

temperatury, jak pokazano na Rys. 22.
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Rys. 22. System monitoringu technicznego Hali — schemat potaczen

#24/27

System akwizycji danych sktada sie z centralnej jednostki zarzadzajgcej, do ktdrej podtgczone s3
rejestratory danych (dataloggery) systemu mierzagcego przemieszczenia i temperature oraz za
posrednictwem ethernetu podtgczone sg kamery archiwizujgcego. System akwizycji danych

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

System SMT PERUN-3 sktada sie z 6 sond hydrostatycznych, 2 kamer, 1 czujnika laserowego i 1 czujnika
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Rys. 23. System monitoringu technicznego Hali — system akwizycji danych

Dane pomiarowe z sond hydrostatycznych sg przesytane do karty pomiarowej, a z niej pobierane przez
komputer zarzadzajgcy. W systemie SMT PERUN-3 zaprojektowano i zbudowano system sieciowego
przesytania danych. Wszystkie urzadzenia akwizycji danych, dataloggery, wzmacniacze sg wstawione

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

#26/27

Dostep do komputera pomiarowego jest realizowany przez Internet. Uzytkownik i serwis ma dostep

do komputera pomiarowego za posrednictwem dowolnej przegladarki 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).

Udostepnia on strony przez standardowy port HTTP (80). Strony sg napisane w jezyku XHTML 1.0 (+

CSS 2.0) a generowane sg dynamicznie przez jezyk skryptowy PHP (wersja 5.2.6). Interpreter zostat

wczesniej doinstalowany do Apacha wraz z modutem dostepu do bazy danych PostgreSQL. Ze wzgledu

na koniecznos$¢ ciggtego odswiezania tresci strony bez ich ciggtego pobierania w catosci, zostata

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

obstugiwane przez przegladarki Firefox, Opera oraz Internet Explorer. Strona startowa systemu

widoczna jest na Rys. 24.
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6. WYMAGANIA/UStUGI DODATKOWE

6.1. Konserwacja sprzetu

Wykonawca dostarczy wszelkie niezbedne ustugi w zakresie konfigurowania systemu SMT PERUN-3, w

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

6.2. Rozwdj oprogramowania i wsparcie Uzytkownikow

System MTK moze by¢ rozbudowany o dodatkowe podmoduty pomiarowe. Rozwdj systemu w tym

rozwdj oprogramowania mozliwy jest do realizacji w trakcie biezgcej eksploatacji systemu.

6.3. Kontrola jakosci

Kontrolg nalezy objg¢ przede wszystkim:
1. zgodnos$¢ systemu MTK z dokumentacjg techniczng systemu;
2. sposob prowadzenia okablowania;
3. sposob montazu czujnikow;
4, komunikacje czujnikéw z rejestratorami i centralng jednostka zarzadzajaca;
5

prace oprogramowania.

7. UWAGI

Niniejsza dokumentacja opisowa systemu STM PERUN-3 zostata opracowana na podstawie
najnowoczesniejszych  rozwigzan urzadzen typu Structural Health Monitoring System
wykorzystujgcych innowacyjne technologie pomiarowe irozwigzania obliczeniowe na Swiecie.
Opracowany system bazuje na potaczeniu optymalnej liczby czujnikéw zainstalowanych na konstrukcji
zadaszenia. Powyzsze rozwigzanie umozliwia w sposdb ciggty Sledzenie zmian najistotniejszych

parametrow konstrukcji zgodnie z rozporzagdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12.03.2009.

Zaletg niniejszego systemu jest podniesienie jego trwatosci oraz obnizenie kosztéw utrzymania i
serwisowania ze wzgledu na racjonalizacje liczby czujnikéw pomiarowych. Istotng zaletg
proponowanego systemu jest mozliwos¢ wprowadzenia szeregu funkcji dedykowanych dla
Uzytkownika stworzonych na potrzeby przeglagddw technicznych i optymalizacji kosztéw utrzymania
obiektu. System STM PERUN-3 nie moze zwalnia¢ Uzytkownika obiektu od standardowych procedur

dotyczacych jego eksploatacji, okreslonych w stosownych przepisach.
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