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1. Wprowadzenie

Pod pojęciem obciążeń próbnych zazwyczaj rozu-
miemy oddziaływania statyczne [1], które realizo-
wane są z wykorzystaniem obciążeń grawitacyjnych 
albo specjalnych układów z siłownikami. Przykładami 
obciążeń grawitacyjnych są sytuacje gdy na badanej 
konstrukcji układane są obciążniki (rys. 1 [2]) albo 
gromadzona jest woda w przygotowanych do tego 
pojemnikach (rys. 2, [3]). Układy z siłownikami reali-
zują obciążenie badanego elementu konstrukcyjnego 
z wykorzystaniem układu rozpór (rys. 3, [4]) lub cię-
gien (rys. 4 [2]). Zasady interpretacji i wykorzystania 
wyników badań z wykorzystaniem statycznych obcią-
żeń próbnych dla oceny stanu konstrukcji [5] poda-
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wane były w normach i wytycznych a szeroki przegląd 
metodyki postępowania i kryteriów oceny zawarty jest 
w publikacji prof. Bohdana Lewickiego [6].
Oprócz tradycyjnie stosowanych obciążeń statycznych 
w charakterze obciążeń próbnych konstrukcji budyn-
ków mogą być stosowane także inne oddziaływania 
np. o charakterze dynamicznym. Przy cenie stanu 
technicznego elementów konstrukcyjnych mogą być 
wykorzystane oddziaływania wywołujące drgania wła-
sne konstrukcji. Innym rodzajem obciążenia próbnego 
mogą być oddziaływania wymuszające propagację fal 
sprężystych w konstrukcji. Mogą być wykorzystywane 
zjawiska emisji akustycznej AE. Dla pomiarów zmian 
konstrukcji i w konstrukcji mamy do dyspozycji nie 
tylko tradycyjne metody geodezyjne ale całą gamę 
współczesnych urządzeń pomiarowych. Przykładowo 
można wymienić czujniki światłowodowe (np. typu 

Rys. 1. 
Obciążniki jako 

obciążenie 
próbne[2]

Rys. 2. Specjalna wanna dla gromadzenia wody jako obcią-
żenia próbnego [3]

Rys. 3. Obciążenia z wykorzystaniem siłowników i elemen-
tów rusztowaniowych [4]
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FBG – fiber Bragg grating), czujniki piezoelektrycz-
ne i całe kombajny w postaci laserowych robotów 
pomiarowych. Do dyspozycji pozostają wyrafinowane 
systemy obliczeniowe i bezprzewodowe przesyła-
nie danych. Przy obciążeniach próbnych mogą być 
wykorzystywane metody i urządzenia, które powstają 
w ramach modnych, rozwijanych i stosowanych obec-
nie systemów SHM (Structural Health Monitoring). 
Wszystkie urządzenia i systemy oferowane dla inży-
nierów budowlanych przez elektronikę i informatykę 
cechuje niezawodność i relatywnie niskie ceny.
Efektywne wyniki diagnostyki istniejących konstrukcji 
budynków można uzyskać dzięki wykorzystaniu łącz-
nie zaawansowanych metod i narzędzi eksperymen-
talnych, analitycznych i technologicznych.

2. Przykłady zrealizowanych badań

Wykorzystanie badań częstotliwości drgań własnych 
i współczynników tłumienia dla 8-piętrowego budynku 
o żelbetowej konstrukcji przedstawiono w referacie 
[8]. W obliczeniach wykorzystano zaawansowane 
modele matematyczne ram konstrukcji odwzorujące 
stan projektowy i po kilku latach eksploatacji. Ocenę 
stanu technicznego i uszkodzeń konstrukcji budynku 
dokonywano na podstawie porównywania wyników 
obliczeń częstotliwości drgań własnych i sztywności 
dla różnych modeli ram konstrukcji.

Rys. 4. 
Układ z cięgnami 
jako obciążenie 

próbne [2]

Rys. 5. Uszkodzony budynek służący do eksperymentów [9]

Rys. 6. Wibratory ustawione na dachu budynku [10]

Próby identyfikacji uszkodzeń konstrukcji z zastosowa-
niem obciążeń dynamicznych na dachu 3-piętrowego 
budynku przedstawiono w [8]. Podobnie jak w [7] 
uszkodzenia identyfikowano na podstawie porównania 
wyników badań doświadczalnych z wynikami analiz 
obliczeniowych dla różnych modeli konstrukcji oraz 
z wykorzystaniem metod stochastycznych.
Testowe badania drgań konstrukcji [9, 10] prowadzo-
no na uszkodzonym przez trzęsienie ziemi w 1994 r. 
budynku w Los Angeles (rys. 5 [9]). Na dachu budyn-
ku rozmieszczone zostały wibratory (rys. 6 [10]). 
Urządzenia umożliwiały zastosowanie w trakcie badań 
wymuszonych drgań w 3 kierunkach o zróżnicowanych 
częstotliwościach i różnych amplitudach.
Szeroki zakres badań i analiz z zastosowaniem obcią-
żeń dynamicznych dotyczył 17-kondygnacyjnego 
budynku (rys. 7 [11) na kampusie UCLA (University 
of California Los Angeles). W budynku zainstalowano 
dużą liczbę urządzeń pomiarowych w tym akcelerome-
try (przyśpieszomierze) do pomiaru przyśpieszeń linio-
wych i kątowych. Przeprowadzono liczne prace studial-
ne i obliczeniowe z wykorzystaniem metod elementów 



PRzeglĄd budowlany 10/2011

KONSTRUKCJE – ELEMENTY – MATERIALY
A

R
T

Y
K

U
Ł

Y
 P

R
OBLE





M

OWE




26

skończonych i analiz modalnych [12] a wyniki badań 
doświadczalnych służyły do weryfikacji przyjmowanych 
modeli odwzorowujących konstrukcję budynku.
Ciekawym pomysłem jest wykorzystywanie drgań 
wywoływanych pracą wind [13] do analizy stanu tech-
nicznego konstrukcji budynku. Wspomniany wyżej 
17-to kondygnacyjny budynek kampusu UCLA posłu-
żył jako poligon doświadczalny [m] do przeprowadze-
nia badań z wykorzystaniem wibracji wywoływanych 
przez windy (rys. 8 [13]).

3. Urządzenia do wykonywania badań

Jak już wcześniej wspomniano elektronika i informa-
tyka dostarcza bardzo zaawansowanych i wyrafino-
wanych narzędzi do wykonywania badań konstruk-
cji budynku za pomocą niestatycznych obciążeń 
próbnych. Do dyspozycji są urządzenia do reali-
zacji oddziaływań oraz wielka liczba różnorodnych 
przyrządów i systemów do wykonywania pomiarów. 
Uzupełnieniem są bardzo efektywne sposoby zbie-
rania, przesyłania i selekcji wyników z badań oraz 
zaawansowane metody analityczne i obliczeniowe.

Tutaj przykładowo wymienionych zastanie tylko kilka 
urządzeń do dynamicznego oddziaływania na kon-
strukcje budynków.
Na rysunku 6 pokazano zainstalowane na dachu 
budynku wibratory, które umożliwiają realizację oddzia-
ływań o dużej energii i zmiennych parametrach.
Urządzenia o mniejszej mocy do wzbudzania drgań 
pokazano na rys. 8 [14].
Do badania uszkodzeń przede wszystkim w elementach 
konstrukcji metalowych i kompozytowych przeznaczo-
ne są urządzenia ScanSentry®, ScanGenie® (rys. 9) 
i IMGenie® [15]. Urządzenia te przeznaczone są do reali-
zacji pasywnych i aktywnych zadań, mogą wykonywać 
analizę danych w czasie rzeczywistym, przesyłać dane 
w trybie bezprzewodowym i przewodowym, są energo-
oszczędne, łatwe do przenoszenia i instalacji.

4. Wnioski

Dostępne dzisiaj środki techniczne ułatwiają i stwa-
rzają nowe możliwości do diagnostyki konstrukcji 
istniejących budynków z wykorzystaniem obciążeń 
próbnych. Bardzo atrakcyjne i efektywne są ofero-
wane przez elektronikę i informatykę rozwiązania 
z zakresu oddziaływania na konstrukcję (np. w spo-
sób dynamiczny), pomiarów, gromadzenia i przesyła-
nia danych oraz analiz i obliczeń inżynierskich.
Rozwijane metody badawcze i analityczne monitorin-
gu stanu technicznego i trwałości konstrukcji (SHM 
– Structural Health Monitoring) mogą być wykorzy-

Rys. 7. Budynek, którego konstrukcja była przedmiotem 
badań [11]

Rys. 8. Rzut kondygnacji budynku, w którym wibracje 
od ruchu wind służyły do badania konstrukcji [13]

Rys. 9. Sprzęt wzbudzający drgania [14]

Rys. 10. 
Urządzenie 

do wykrywania 
uszkodzeń 

w konstrukcjach 
metalowych 
i kompozyto-

wych [15]
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stywane do realizacji obciążeń próbnych konstrukcji 
budynków w sposób wykraczający poza tradycyjne 
obciążenia statyczne.
Przy wykonywaniu ocen stanu technicznego kon-
strukcji budynków warto rozważać i stosować badania 
z wykorzystaniem niestatycznych obciążeń próbnych.
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Opracowanie zostało przygotowane w ramach tematu naukowo-badaw-
czego prowadzonego w Instytucie Techniki Budowlanej: NK-7/2011 
zadanie1.3: Obciążenia próbne dla oceny stanu technicznego konstrukcji 
budynków.


