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Instalacja aparatury pomiarowej w hangarze lotniczym.
Pomiar i rejestracja odksztalcen posadzki

AbpaM KANCIRUK

Instytut Mechaniki Gorotworu PAN; ul. Reymonta 27, 30-059 Krakow

Streszczenie

Na poczatku biezacego roku kontynuowano rozpoczgta w 2010 roku przebudowg hangaru znajdujacego sig
na terenie Migdzynarodowego Portu Lotniczego Katowice w Pyrzowicach. W strukturze jednej z nowych plyt po-
sadzkowych zainstalowano 3 rozety tensometryczne. Po zwigzaniu betonu prowadzono pomiary odksztatcen ptyt
recznie, przy pomocy prostego miernika strunowego. Nastgpnie wykonano 2 egzemplarze miernikow — rejestratorow
i podtaczono je do rozet. Przy pomocy tych urzadzen prowadzone sa automatyczne pomiary odksztatcen, a uzyskane
dane pomiarowe zapisywane sa w ich wewngtrznych pamigciach. Okresowo sa one przepisywane do komputera
osobistego w celu dalszej ich obrobki i archiwizacji. W szczegdlnosci oceniany jest wptyw obciazen mechanicznych
i termicznych oraz procesu hydratacji betonu na odksztalcenia ptyty.

Stowa kluczowe: przetworniki strunowe, pomiar odksztatcen konstrukcji betonowych, urzadzenia pomiarowo-
rejestrujace

Wstep

Celem instalacji aparatury pomiarowej w hangarze znajdujacym si¢ na terenie Migedzynarodowego
Portu Lotniczego Katowice w Pyrzowicach i prowadzenia przy jej pomocy pomiardéw jest okreslenie od-
ksztatcen posadzki wspomnianego hangaru w czasie jego normalnej eksploatacji (rys. 1). Odksztalcenia te
moga by¢ wywotane skurczem hydratacyjnym zastosowanego do jej budowy betonu, zmianami temperatury,
jak i obciazaniem przez serwisowane w hangarze samoloty.

Rys. 1. Planowany montaz rozet pomiarowych w posadzce hangaru. Rozeta pod podwoziem gléwnym prawym
nie jest uwidoczniona (fotomontaz ze zdjg¢ autora, samoloty prawie zawsze serwisowane sa w nocy)



106 Adam Kanciruk

Jak wspomniano w [ 1] hangar nie jest budowla nowa, lecz modernizowana w latach 2010-2011. Projekt
modernizacji wykonata firma Draft majaca swa siedzibg w Krzeszowicach w wojewodztwie matopolskim,
natomiast prace budowlane — firma Skanska. W trakcie realizacji projektu, w zakresie budowy nowej posadzki
hangaru wprowadzono zmiany w konstrukcji obydwu ptyt P1 oraz ptyty P3 [1]. T¢ ostatnia poszerzono do
tego stopnia, ze z dotychczasowej plyty posadzkowej hangaru pozostat tylko pas o szerokosci kilku me-
tréw, biegnacy wzdtuz $cian (rys. 2). Ptyty P1 wykonano w formie 3 pasm o wymiarach 26.5 x 6 m. Pasma
te spoczywaja swobodnie na podbudowie, szczeliny migdzy nimi wypelnione sa elastycznym tworzywem.
Betonowanie wschodniej ptyty P1 wykonano 23 lutego 2011 roku.
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Rys. 2. Schemat zrealizowanej posadzki hangaru wraz z natozonym na niego wizerunkiem samolotu Airbus A320
(tylko wschodnia potowa, zachodnia jest jej lustrzanym odbiciem)

1. Instalacja rozet pomiarowych

Do prowadzenia pomiaréw zastosowano 9 ekstensometrow strunowych zatopionych w materiale
posadzki podczas jej budowy, a ponadto 5 termistoréw do pomiarow temperatury (betonu i powietrza w han-
garze) i 2 elektroniczne mierniki — rejestratory odksztatcen. Ekstensometry utozono w formie 3 réwnobocz-
nych rozet, z ktérych kazda zostala umieszczona w posadzce 4+6 centymetréw nad jej dolna powierzchniag
(przylegajaca do warstwy poslizgowej), w przewidywanych miejscach maksymalnych obciazen, a wigc
pod kotami podwozia serwisowanych samolotow Airbus A320. Dla wygody ekstensometry oznaczono
kolorami (rys. 3). Rozety zainstalowane w miejscu oparcia kot podwozia przedniego i gtownego lewego
maja jednakowa budowg, sktadaja si¢ z ekstensometréw o bazie 500 mm. Rozeta znajdujaca si¢ w miejscu
oparcia kot podwozia gldownego prawego jest zbudowana z 1 ekstensometru jw., i dwoch ekstensometrow
o bazach 200 mm. Rysunki 4, 5 i 6 przedstawiaja fotografie wszystkich rozet przed zalaniem ich betonem.
W $rodku kazdej z rozet umieszczono termistor. Kable taczace z miernikami — rejestratorami przeciagnigto:
od rozety ‘przedniej’ do miejsca ‘A’ przy przedniej Scianie hangaru, od rozet ‘gtownych’ — do miejsca ‘B’
znajdujacego si¢ w bocznym korytarzyku przy bramie (rys. 2). Na rysunku 7 wida¢ zbrojenie lewego pasma
plyty P1 z zainstalowana rozeta i kablem poprowadzonym w kierunku tego miejsca.
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia ekstensometrow w ptycie P1 (ich rozmiary dla przejrzystosci sa przesadzone)

Rys. 4. Rozeta zainstalowana w miejscu oparcia kot Rys. 5 Rozeta zainstalowana w miejscu oparcia kot
podwozia gtownego lewego podwozia gldwnego prawego
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Rys 7. Ulozone zbrojenie lewego pasma plyty P1
z zainstalowana rozeta

Rys. 6. Rozeta zainstalowana w miejscu oparcia kot
podwozia przedniego

Po ukonczeniu budowy wyznaczono miejsce, w ktorym podczas obstugi samolotu powinny znajdowac
si¢ kota jego podwozia przedniego. Niestety i tu nastapita zmiana, obecnie samoloty sa tak wtaczane, ze kota
te, jak i kota podwozia gtdéwnego nie zatrzymuja si¢ nad zainstalowanymi rozetami, ale okoto 2 m za nimi,
patrzac od przodu samolotu (rys. 8). Zatem mierzone odksztalcenia musza by¢ mniejsze niz w miejscach

oporu kot i by¢ moze miec tez inny znak (zamiast rozciagania — §ciskanie).
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Rys. 8. a — Polozenie kot podwozia gtdéwnego samolotu wzglgdem rozet, b — spodziewane odksztatcenia
dolnej warstwy ptyty
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2. Konstrukcja miernikéw — rejestratorow

Do przeprowadzania automatycznych pomiaréw odksztalcen ptyty i rejestracji ich wynikoéw za-
projektowano i wykonano 2 mierniki — rejestratory. Rysunek 9 przedstawia schemat blokowy miernika
— rejestratora. Sktada si¢ on ze zmodernizowanego uktadu miernika strunowego KA-7D 1 [2] wyposazo-
nego w dekoder 2, analogowy multiplekser 3, uktad zegara 5 oraz 2 lub 3 uktady do pomiaru temperatury
4. Wszystkie te podzespoty dostosowane sa do zasilania z baterii 4 alkalicznych ogniw typu AA, czyli ze
zrodia niestabilizowanego o napigciu 6 V.
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Rys. 9. Schemat blokowy miernika — rejestratora. Opis w tekscie

Czes¢ cyfrowa miernika strunowego / bazuje na mikroprocesorze jednouktadowym z rodziny Intel
80C51. Wyposazona jest ona w pami¢¢ danych pomiarowych, wyswietlacz, system transmisji danych,
sterownik zewngtrznego multipleksera i 4 elektryczne przyciski. Mikroprocesor steruje czg$cia analogowa
i realizuje petny cykl pomiarowy. W poréwnaniu do wcze$niejszych wykonan, zwigkszono pojemnos$¢ pa-
migci danych do 32 kB, a ich transmisjg przez port RS232C przyspieszono do 9600 bit/s.

Miernik moze obstugiwaé¢ do 80 przetwornikow strunowych. W opisywanym zastosowaniu liczbg te
ograniczono do 8, miernik steruje praca dekodera ‘1 z 16’ 2, a ten z kolei 8-kanalowym multiplekserem 3,
ktoérego konstrukcja wykorzystuje miniaturowe przekazniki jako elementy przelaczajace. Przekazniki te wy-
magaja do zasilania napigcia o warto$ci 5 V, a wigec wyzszego niz zrodto zasilania miernika — rejestratora przy
stanie baterii bliskiej koniecznosci jej wymiany (4V). Multiplekser zawiera uktady elektroniczne pozwalajace
na zwigkszenie napigcia zasilajacego przekazniki, tak ze przetaczaja one prawidtowo nawet przy napigciu
zasilajacym o warto$ci 3 V. Dekoder 2 pozwala na dotaczenie 2 identycznych multiplekserow 3 i zwigkszenie
liczby kanatow do 16. Tg zalete wykorzystano w mierniku — rejestratorze obstugujacym rozety umieszczone
w poblizu podwozia glownego serwisowanego samolotu. W tym przypadku wymagana liczba kanalow wynosi
9, uzyskano ja przez dodanie do multipleksera 3 uktadu z jednym, dodatkowym przekaznikiem.

Uktad elektroniczny miernika i jego oprogramowanie pozwala na automatyczne cykliczne wykony-
wanie pomiarow co pewien wstepnie zaprogramowany okres czasu. Nie jest to jednak rozwiazanie oszczg-
dzajace baterig zasilajaca. Przy stalym zasilaniu, nawet w trybie zwanym idle-mode sam procesor pobiera
z baterii prad o wartosci ponad 1.5 mA. Dlatego do uktadu miernika rejestratora dotaczono uktad zegara 5.
Jest on zbudowany w oparciu o uktady scalone matej i §redniej skali integracji CMOS serii 4000 i rezonator
kwarcowy stosowany w popularnych zegarkach nar¢cznych. Zegar stale pobiera prad o warto$ci niespetna
50 pAirealizuje cykliczne wlaczanie pozostalych podzespotow miernika - rejestratora co pewien, wybierany
przy pomocy przetacznika czas. Po wykonaniu cyklu pomiarowego mikroprocesor wyltacza wszystkie pod-
zespoty miernika oprocz zegara 5. Zastapienie zegara wewngtrznego mikroprocesora zegarem zewngtrznym
pociagnelo za soba koniecznos¢ przekonstruowania programu sterujacego praca mikroprocesora. Wprowa-
dzono samoczynne wykonywanie cyklu pomiarowego po wlaczeniu zasilania, ale zachowano mozliwos¢
przeprogramowania sposobu wykonywania pomiarow.
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Mierniki — rejestratory oprocz pomiaréw odksztalcen ptyty mierza tez jej temperature i temperature
powietrza w hangarze przy pomocy 5 termistorow: po jednym zatopionym w bezposrednim sasiedztwie
kazdej rozety i po jednym wewnatrz obudow miernikow. Aby niepotrzebnie nie komplikowaé uktadow
elektronicznych miernikdw, termistory o rezystancji ok. 3 kQ kazdy przy 20°C dotaczono do prostych ukta-
dow generacyjnych 4. Uktady te, bazuja na popularnych elementach oscylatorowych NE555 i przetwarzaja
termiczne zmiany rezystancji termistorOw na zmiany czgstotliwosci sygnatu wyjsciowego. Zwielokrotniony
okres drgan tego sygnatu jest mierzony w identyczny sposob przez miernik strunowy jak zwielokrotniony
okres drgan struny pomiarowej przetwornika odksztatcen.

Podzespoty miernikow — rejestratoréw wraz z bateriami zostaty umieszczone w obudowach — popu-
larnych hermetycznych pojemnikach z tworzywa sztucznego. Na rysunku 10 widnieje fotografia miernika
— rejestratora obstugujacego rozete zainstalowana w poblizu podwozia przedniego samolotu. Zawiera on
2 uktady 5 do pomiaru temperatury przy rozecie i powietrza. Miernik — rejestrator obstugujacy rozety zain-
stalowane w poblizu podwozia gldownego samolotu zawiera oczywiscie 3 takie uktady.

Pomiar temperatury w bezposrednim sasiedztwie ekstensometrow pozwala na wyliczanie termicznej
korekty ich wskazan. Wyliczane odksztatcenie € jest wprawdzie wielko$cia mechaniczng bezwymiarowa,
ale dla wygody, zwlaszcza w przypadku zmian niewielkich czgsto wyrazane jest w ,,mikrodeformacjach”
uD. 1 pD odpowiada odksztatceniu o wartosci 107, czyli 1pm/m. Zastosowane ekstensometry potaczone
z opisanymi miernikami — rejestratorami maja rozdzielczo$¢ pomiaru okoto 0.2 uD.

Rys. 10. Jeden z miernikow — rejestrator6w zamontowanych w hangarze

3. Wyniki pomiarowe uzyskane od 1.06 do 31.06.2011

Po ukonczeniu budowy pomiary odksztatcen i temperatur prowadzono r¢cznie, w okresach 2 tygo-
dnie-1 miesigc. W dniu 1.06.2011 zamontowano pierwszy automatyczny miernik — rejestrator i podtaczono
go do rozet w miejscach obciazanych przez podwozie gtéwne samolotu. Przystapiono do wykonywania
pomiardéw z okresem 1/100 doby, czyli 14.4 minuty. 15.06.2011 odczytano zapisane wyniki pomiarowe
i zaprogramowano urzadzenie do dalszej pracy, wydtuzajac okres powtarzania pomiaro6w do 28.8 minut.
Nastepny odczyt wynikow przeprowadzono 15.07.2011.

Rysunek 11 przedstawia wyniki pomiaréw dla lewej i prawej rozety. Wyrazny jest wptyw temperatury
na odksztalcenia posadzki, jak tez i wptyw jej obciazania przez samoloty. Na podstawie tych wynikéw moz-
na obliczy¢ warto$ci odksztalcen gtéwnych i ich kierunki. Warto$ci odksztalcen gtéwnych: maksymalnych
i minimalnych dla obydwu rozet przedstawia rysunek 12. Wida¢ wyraznie, ze obciazanie plyty przez samolot
w miejscu posadowienia rozet skutkuje Sciskaniem dolnej warstwy materiatu ptyty. Poniewaz odksztatcenia
wywolane obcigzaniem plyty sa szybsze niz odksztalcenia termiczne, mozliwe jest wyselekcjonowanie ich,
tak jak to przedstawiono na rysunku 13. W tym celu opracowano specjalny program, napisany w jezyku
Turbo Pascal. Dla okresow czasu gdy w hangarze nie ma samolotu przyj¢to zerowy poziom odksztalcenia.
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Warto$¢ odksztatcenia wywolanego obciazeniem wyznaczono jako $rednig z jego zmian zmierzonych przy
wtaczaniu 1 wytaczaniu samolotu. Po odjeciu warto$ci tych odksztalcen od warto$ci odksztatcen catkowitych
(rys. 12) uzyskano wartosci odksztatcen gtéwnych wywotanych napr¢zeniami termicznymi (rys. 14).

Zarowno wartosci jak i kierunki odksztalcen gtdéwnych przedstawiaja rysunki 15 1 16 sporzadzone
osobno dla 2 przypadkoéw wtaczania samolotu do hangaru: w nocy z 5 na 6 czerwca i z 7 na 8 czerwca.
W pierwszym przypadku w czasie postoju samolotu obciazenie ptyty posadzkowej nie zmieniato si¢ w za-
uwazalnym stopniu, w drugim — 8 czerwca, w okolicach godziny 6 rano najwyrazniej zmieniano potozenie
samolotu.
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Rys. 11a. Rozeta lewa. Odksztalcenia zmierzone przez poszczegdlne ekstensometry,
temperatura dolnej warstwy posadzki, temperatura powietrza
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Rys. 11b. Rozeta prawa. Odksztatcenia zmierzone przez poszczegdlne ekstensometry,
temperatura dolnej warstwy posadzki, temperatura powietrza
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Rys. 12a. Rozeta lewa. Odksztatcenia glowne
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Rys. 12b. Rozeta prawa. Odksztalcenia gtowne

Nalezy zauwazy¢, ze kierunki odksztatcen minimalnych, czyli $ciskajacych w dolnej warstwie skraj-
nych pasm plyty posadzkowej nie sa réwnolegle do osi podtuznej ptyty, lecz stanowia z nia katy w zakresie
6°+18°. Stan ten jest spowodowany konstrukcja plyty, a wigc sposobem obciazana poszczeg6lnych jej pasm.
Mianowicie, szeroko$¢ pasm (rys. 8a) wynosi 6 m, a rozstaw kot podwozia gtéwnego samolotu — ok. 7.5 m.
Przy obciazeniu sasiadujace z pasmem srodkowym brzegi pasm zewngtrznych sa wyginane w kierunku
wspomnianego pasma $rodkowego. Uzyskane wyniki sa z dobrym przyblizeniem zgodne z wynikami otrzy-
manymi metodq modelowania komputerowego, zobrazowanymi na rysunku 17.
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Rys. 13a. Rozeta lewa. Odksztalcenia gldowne wywotane obciazeniem plyty samolotem
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Rys. 13b. Rozeta prawa. Odksztalcenia gtéwne wywotane obcigzeniem ptyty samolotem

Cigzar samolotu Airbus 320 bez tadunku i paliwa wynosi przecigtnie 450 kN. Z tego podwozie przednie
przenosi na podtoze ok. 10%. Zatem cigzar samolotu wsparty jest niemal w catos$ci na podwoziu gldéwnym.
Do symulacji zatozono obciazenie skrajnego pasma plyty sita o wartosci 200 kN w sposob pokazany na ry-
sunku 8. Pierwsza czes¢ rysunku 17 przedstawia odksztalcenia liniowe wystepujace wzdtuz krotszego boku.
W odlegtosci 2 m od punktu przytozenia obciazenia, odksztatcenie jest typu rozciagajacego i ma wartosé ok.
1.5-10°%, czyli wedtug przyjetej w pracy terminologii 1.5 pD. Natomiast odksztalcenie liniowe wystgpujace
wzdhiz dhuzszego boku jest typu $ciskajacego i ma warto$é ok. 8-107°, czyli 8 uD.
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Rys. 14a. Rozeta lewa. Odksztalcenia gldowne wywotane naprezeniami termicznymi
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Rys. 14b. Rozeta prawa. Odksztatcenia gtéwne wywotane naprezeniami termicznymi

Podobne jak na rysunkach 15 i 16 diagramy mozna sporzadzi¢ dla kazdego przypadku wprowadzania
samolotu do hangaru. W okresie od 1.06 do 10.11.2011 z przerwa od 20.08 do 31.08 zarejestrowano ich 119.
W czasie tym zarowno moduty wartosci odksztatcen gtdéwnych, jak i moduly katéw z osia ptyty maja ten-
dencj¢ wzrostowa, np. 9.11 odksztatcenie $ciskajace zarejestrowane przez rozete lewa przekroczyto wartos¢
20 uD, a 28.10 t¢ sama wartos¢ odksztatcenie $ciskajace zarejestrowane przez rozete prawa (rys. 181 19).

15 czerwca 2011 roku zamontowano miernik - rejestrator obstugujacy rozete usytuowana ok. 2 m przed
kotami podwozia przedniego samolotu, w osi symetrii rodkowego pasma. Zaréwno niewielkie obcigzenie



Instalacja aparatury pomiarowej w hangarze lotniczym. Pomiar i rejestracja odksztalcen... 115

Rys. 15. Odksztatcenia gtéwne. czerwiec, wjazd 20:00, wyjazd 4:30

amin1:6-4o Olmin1=—= 14.3°
(Xm,',,2=6. 1 ° Olminz2=—- 1 7 50
8,,,,',-,1 ='8. 54IJD

6.56uD

Rys. 16. Odksztalcenia gtéwne. Czerwiec, wjazd 23:40, manewry 5:30 — 6:00, wyjazd 10:30

koél, jak 1 usytuowanie rozety sprawiaja, ze warto$ci mierzonych odksztalcen nie wykazuja zauwazalnych
zmian w czasie wprowadzania i wyprowadzania samolotu z hangaru (rys. 20). Potozenie rozety tuz obok
,»skrzyni do obstugi statkow powietrznych”, do ktérej doprowadzone jest m in. zasilanie elektryczne, oraz
poprowadzenie kabli z rozety tym samym tunelem co i wspomniane zasilanie skutkuje nickiedy wyste-
powaniem bardzo silnych zakldcen pomiaréw w czasie gdy samoloty sa serwisowane. Dla zilustrowania
wplywu zaktocen bezposrednio pod rysunkiem 20 umieszczono dodatkowo rysunek 21. Po porownaniu tych
rysunkow mozna zauwazy¢, ze praca zainstalowanej aparatury szczego6lnie silnie zostata zaktocana tuz po
poétnocy 3.09 i stabiej z 21.09 na 22.09 i z 28.09 na 29.09.

4. Obserwacje odksztalcen posadzki wywolane jej starzeniem sie

Oprocz obserwacji odksztatcen plyt posadzki hangaru wywotanych przez obciazanie jej serwisowany-
mi samolotami oraz przez naprgzenia termiczne przeprowadzono tez obserwacje odksztatcen wywotanych
przez starzenie si¢ materiatu posadzki w okresie od 24 lutego do 19 listopada 2011 roku. Pierwsze pomiary
przeprowadzono po uptywie 24 godzin od zalania posadzki betonem. Poczatkowo, w okresie do 1 czerwca
przeprowadzano je sporadycznie, r¢cznie, nastgpnie automatycznie. Rysunki 22-25 przedstawiaja rozwdj
odksztatcen gltownych i ich kierunki. Tak jak na rysunkach 15 i 16 oraz 18 i 19, kierunek 0° jest zgodny
7 0sig plyty posadzkowej hangaru.
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Printed using Abaqus/CAE on: Mon Jun 27 16:43:18 Srodkowoeuropejski czas letni 2011 SIMULIA
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odlegtos¢ od punktu przytozenia nacisku [m]
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80.

40.

odksztatcenie w kierunku dfuzszego boku ptyty [uD]
EE22
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odlegtos$¢ od punktu przytozenia nacisku [m]

Rys. 17. Symulacja komputerowa odksztalcenia jednego ze skrajnych pasm ptyty posadzki hangaru
(wykonane przez dr inz. L. Florkowska)

Rys. 18. Najwigksze odksztalcenia gtéwne zmierzone lewa rozeta. 9 listopad, wjazd 00:40, wyjazd 5:30
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Rys

. 19. Najwigksze odksztatcenia glowne zmierzone prawa rozeta. 28 pazdziernik, wjazd 20:40, wyjazd 21:40
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Rys. 20. Wartosci odksztatcen gtdéwnych zmierzonych przez rozetg w poblizu podwozia przedniego
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Rys. 21. Rozeta lewa. Odksztatcenia gtdéwne wywotane obciazeniem plyty samolotem
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Rys. 22. Rozeta lewa. Odksztalcenia gtdéwne wywotane starzeniem si¢ materiatu posadzki
w okresie 24 luty — 19 listopad 2011
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Rys. 23. Rozeta lewa. Kierunki odksztalcen gldownych wywotanych starzeniem si¢ materiatu posadzki
w okresie 24 luty — 19 listopad 2011
Podsumowanie

W hangarze znajdujacym sig na terenie Miedzynarodowego Portu Lotniczego Katowice w Pyrzowicach
zainstalowano skonstruowana wytacznie w Instytucie Mechaniki Gérotworu PAN w Krakowie aparaturg do
pomiaréw odksztatcen i temperatury posadzki. Aparatura ta, wykonana z tanich, ogélnodostepnych materia-
1ow (ich catkowity koszt ponizej 2000 PLN) zapewnia prawidtowe prowadzenie obserwacji stanu posadzki.
Rozety pomiarowe ztozone z ekstensometréw strunowych o nieskomplikowanej budowie pozwalaja na wy-
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Rys. 24. Rozeta prawa. Odksztatcenia gldwne wywotane starzeniem si¢ materiatu posadzki
w okresie 24 luty — 19 listopad 2011
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Rys. 25. Rozeta lewa. Kierunki odksztalcen gléwnych wywotanych starzeniem si¢ materiatu posadzki
w okresie 24 luty — 19 listopad 2011

znaczanie odksztalcen gtownych i ich kierunkoéw wzgledem osi ptyty posadzki. Czuto$¢ ich z powodzeniem
pozwala na obliczenie odksztalcen spowodowanych obcigzaniem posadzki cigzarem serwisowanych samo-
lotéw, naprgzeniami termicznymi i starzeniem si¢ betonu. Elektroniczne rejestratory o zasilaniu bateryjnym
umozliwiaja rejestracj¢ danych pomiarowych z czgstotliwoscia pozwalajaca na uchwycenie krotkotrwatych
odksztatcen. Ze wzgledow organizacyjnych, obecnie rejestracja odbywa sig z czgstotliwoscia 50 pomiarow
na dobg, odczyt zgromadzonych w pamigci rejestratoréw danych przeprowadzany jest co 35 dni. Opraco-
wane graficznie wyniki pomiarowe obrazuja w przystgpny sposob odksztatcenia i temperatury posadzki. Jak
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dotad (koniec listopada 2011), aparatura dziata bez zarzutu, problemem sg tylko zaktocenia pracy rejestra-
tora znajdujacego si¢ w poblizu ,,skrzyni do obstugi statkow powietrznych”, wyposazonej w energetyczne
urzadzenia duzej mocy np. przetwornicg 50/400 Hz o mocy 90 kVA. Przewidziane jest dalsze prowadzenie
pomiaréw. Zapewne, ze bardziej korzystne dla obserwacji odksztalcen byloby usytuowanie rozet doktadnie
pod kotami podwozia samolotu w czasie jego serwisowania, a nie 2 m przed nimi. Takie potozenia poczat-
kowo zaktadano, jednak po ukonczeniu inwestycji ze wzgledow bezpieczenstwa (mozliwos$¢ uszkodzenia
statecznika pionowego samolotu o konstrukcj¢ dachu, ktora tez zostata nieco zmieniona) zdecydowano si¢
na bardziej ,,ptytkie” wtaczanie samolotéw do hangaru.

Praca zostata wykonana w roku 2011 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Installing measuring equipment in the floor of a hangar.
Measuring and recording floor deformations

Abstract

In the area of International Airport “Katowice” in Pyrzowice an old hangar is situated. In the year 2010 and
at the beginning of 2011 year the hangar was being reconstructed. Two new floor panels were built. In order to
measure strains, in the structure of one of them three rosettes were installed. Every rosette contains three vibrating-
wire extensometers. After concrete setting, for three months the strains were measured manually. After that, two
meters-recorders were installed. Now, the measurements are performed automatically, the results are recorded in
memories. Every month the completed data is transferred into PC for further processing. In particular, the influence
of load, thermal expansion and hydratation shrinkage of concrete is observed.

Keywords: vibrating wire transducers, measuring deformations of concrete structures, measuring/recording de-
vices



