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Nowe rozwigzanie konstrukcyjne glowicy pomiarowe;j
strunowego tensometru gruntowego. Kontynuacja obserwacji
odksztalcen posadzki hangaru i wychylenia wiezy koSciota.
Obserwacja wplywu wstrzasow komunikacyjnych
na budynek mieszkalny
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Instytut Mechaniki Gorotworu PAN; ul. Reymonta 27, 30-059 Krakow

Streszczenie

W latach 2009-2010 w Rudzie Slaskiej, na terenie poddanym wptywom eksploataciji gorniczej prowadzono
pomiary odksztatcen gruntu z zastosowaniem nowego tensometru strunowego. Glowica pomiarowa tego tensometru,
wykonana z tanich, ogélnie dostgpnych materiatow wykazata si¢ dobrymi parametrami metrologicznymi, ale jej
konstrukcja byta zbyt ztozona, o zbytnich gabarytach. Nie sprawdzily sig tez uszczelnienia jej obudowy. W roku 2013
zaprojektowano nowa glowicg pomiarowa, o prostszej i bardziej zwartej konstrukeji. Szczegdlny nacisk potozono
na hermetyzacjg jej obudowy. Przeprowadzono wzorcowanie glowicy.

W roku biezacym kontynuowano prowadzenie pomiaréw odksztalcen posadzki hangaru lotniczego znajdu-
jacego si¢ na terenie MPL Katowice w Pyrzowicach. Zaobserwowano zauwazalny spadek odksztalcen posadzki
wywotywanych jej obcigzaniem eksploatacyjnym, co moze by¢ wywotane dalszymi pracami inwestycyjnymi na
terenie lotniska.

Rowniez w roku biezacym kontynuowano obserwacje zachowania si¢ wiezy zabytkowego budynku kosciota
znajdujacego si¢ w Bytomiu-Miechowicach. Mimo zakonczenia wydobycia wegla w sasiedztwie kos$ciota, zaob-
serwowano dalszy wzrost wychylenia wiezy, bez zmian jego azymutu.

W miesiacu pazdzierniku wykonano elektroniczny podzesp6t wzmacniajaco-formujacy do gorniczego akcele-
rometru magnetoelektrycznego, ktory wraz z rejestratorem zostal zainstalowany w Mystowicach, w XIX-wiecznym
budynku mieszkalnym. Budynek ten znajduje si¢ wprawdzie na terenie poddanym wptywom podziemnej eksploatacji
gorniczej, lecz obecnie szczegdlnie szkodliwymi dla jego konstrukcji i uciazliwymi dla mieszkancow sa wstrzasy
komunikacyjne pochodzace od sasiadujacej z nim linii tramwajowe;j.

Stowa kluczowe: strunowe przetworniki pomiarowe, pomiar odksztatcen i wychylen konstrukcji budowlanych,
wplyw drgan na budowle

1. Wstep

Historia opracowywania i konstruowania strunowych tensometrow do pomiaru przemieszczen w grun-
cie liczy juz ponad 40 lat. Na przetomie 60- i 70-tych lat XX wieku zespot kierowany przez prof. Jerzego
Gustkiewicza! opracowat 2 typy tensometrow: TTCS 4000.3 do pomiaréw przemieszczen poziomych
i TTCS 2000 do pomiaréw przemieszczen pionowych [1]. Tensometry pierwszego typu zostaly wyprodu-
kowane w liczbie okoto 50 sztuk przez jeden z wiodacych wowczas zaktadow przemystowych Krakowa.
Tensometry TTCS 2000, ze wzgledu na spodziewane mniejsze zastosowanie, zostalty wykonane zaledwie
w kilku egzemplarzach.

Wspomniane tensometry sktadaty si¢ z glowicy pomiarowej, regulatora zakresu, odpowiednio zabezpie-
czonego ciggna, oraz dwoch kotwi. Glowica i regulator mocowane byty osobno do kotwi i taczone ciggnem.
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Odlegto$¢ migdzy kotwami — zwykle 4 m stanowita bazg pomiarowa tensometru. Tensometry instalowano
zaréwno w uktadach rozetowych, jak i liniowych, przez utozenie ich w wykopach (rowach) i przysypanie
ziemia. Zastosowane zostaly one do obserwacji odksztalcen gruntu, gtdéwnie na terenach objetych wptywem
podziemnej eksploatacji gorniczej. Jak wykazala praktyka ich uzytkowania, odznaczyly si¢ one bardzo
dobrymi wtasciwo$ciami metrologicznymi oraz wysoka trwato$cia. Dlatego, czgsto po ukonczeniu okresu
obserwacji w danym miejscu, tensometry byly wydobywane z gruntu, aby po ich regeneracji mogty by¢
zainstalowane w innym miejscu.

Mimo wspomnianych zalet, na poczatku XXI wieku wigkszos$¢ egzemplarzy tensometrow nie nada-
wala si¢ juz do uzytku, ze wzgledu na ich znaczne zuzycie i skorodowanie. Wyprodukowanie nowej ich
partii, ze wzgledu na pracochtonno$¢ wykonania elementéw i montazu gotowych egzemplarzy wymagataby
zainwestowania znacznych srodkow finansowych. Ponadto korzystna okazata si¢ zmiana sposobu kotwienia
tensometréw w gruncie, majaca na celu minimalizacjg stopnia jego naruszenia.

Pojawienie si¢ poczawszy od lat 90-tych XX wieku mozliwosci bezproblemowego zakupu niedrogich
materialow 1 elementéw konstrukcyjnych powszechnego uzytku sktonity autora do opracowania taniej,
uproszczonej wersji glowicy pomiarowej dzwigniowego tensometru gruntowego. Jego uktad mechaniczny
zostal wykonany z gwintowanych prgtow stalowych, mosigznych i aluminiowych ptytek, plaskownikow
i katownikow, oraz plaskich sprezyn zegarowych [2, str. 70]. Hermetyczna obudowa zostata skompletowana
glownie z winidurowych elementow kanalizacyjnych. W poréwnaniu z tensometrami TTCS 4000.3 autor
catkowicie zmienit sposob kotwienia tensometru w gruncie: zamiast stalowych, ptytowych kotwi kontak-
tujacymi si¢ z naruszonym pracami instalacyjnymi gruntem, zastosowal gwintowane szpilki budowlane
betonowane w otworach wywierconych w dnie wykopu, a wigc w gruncie praktycznie nienaruszonym.
Zamiana gigtkiego ciggna laczacego glowicg pomiarowa tensometru z jego regulatorem zakresu na sztywny
facznik pozwolita na znaczna — ponad 20-krotna redukcjg sity oddziatujacej na kotwy (do ok. 2 N). Dzigki
wspomnianym zmianom, koszt wykonania egzemplarza tensometru zostat zmniejszony w przyblizeniu
10-krotnie, zredukowany zostal tez koszt jego instalacji (brak konieczno$ci uzycia koparki).

Prototypowy egzemplarz tensometru zostat zainstalowany na terenie poddanym wptywom podziemne;
eksploatacji gorniczej Kopalni Wegla Kamiennego ,,Pokoj” w Rudzie Slaskiej [2, str. 150]. Wyposazenie go
w automatyczny miernik-rejestrator strunowy pozwolito na pomiar i zapis przemieszczen w gruncie z czg-
stotliwoscia 8 na dobg przez okres ok. 13 miesigcy. Nowy sposob kotwienia tensometru w gruncie umozliwit
wykonywanie poprawnych pomiaréw juz po tygodniowym okresie wstgpnego zwigzania betonu. Poza tym,
tensometr wykazat si¢ parametrami metrologicznymi podobnymi do parametréw tensometru TTCS 4000.3.

Podczas uzytkowania tensometru ujawnita si¢ jego zasadnicza wada — niedostateczna hermetyzacja
obudowy glowicy pomiarowej, wykonana za pomoca fabrycznych ,,kanalizacyjnych” uszczelek. Dlatego
jej trwato$¢ tylko nieznacznie przekroczyta 1 rok. Ponadto, uktad mechaniczny tej gtowicy okazat sig zbyt
rozbudowany i miat znaczne — w stosunku do zakresu pomiarowego gabaryty. Nie zawierat on tez elementu
zabezpieczajacego przed przekroczeniem zakresu pomiarowego. Dlatego autor w roku biezacym przystapit
do prac majacych na celu opracowanie nowej konstrukcji gtowicy pomiarowe;.

2. Nowe rozwigzanie konstrukcyjne glowicy pomiarowej strunowego
tensometru gruntowego

Nowa glowica pomiarowa tensometru do pomiaru przemieszczen w gruncie podobnie jak glowice
wspomnianych wyzej tensometrow tez jest typu dzwigniowego. Jej uktad mechaniczny (rys. 1) sktada sig
ze sztywnej belki /, do ktorej przymocowane sa: gorny zacisk 2 struny 3, gorny zacisk 4 pary sprezyn J,
oraz 2 cewki elektromagnesu 6. Gorny zacisk 4 potaczony jest poprzez wspomniana parg sprezyn J z rucho-
mym elementem 7. Wraz ze sprgzynami 5 i zaciskiem 4 tworzy on elastyczny przegub. Jest on tez dolnym
zaciskiem struny 3. Do elementu tego przymocowane jest dtuzsze ramig¢ dzwigni &. Krotsze rami¢ dzwigni
to czgs¢ elementu 7 — przektadka, do ktorej z jednej strony docisnigte sa sprezyny 5 przegubu, a do drugie;j
—struna 3. Jej grubosc¢ zostata dobrana tak, aby sumaryczna przektadnia dzwigni gtowicy wynosita ok. 75:1.

Zwarta konstrukcja uktadu mechanicznego glowicy pozwolita na zastosowanie dlan gtownego elemen-
tu obudowy — odcinka aluminiowej prostokatnej rury 9 o wymiarach przekroju poprzecznego 40x25 mm,
$ciance grubosci 2 mm i dlugosci 290 mm. Wewnatrz tej rury ramig¢ dzwigni § moze wychylac¢ si¢ w gra-
nicach zakresu pomiarowego, wynoszacego 30 mm. Przekroczenie tego zakresu powoduje oparcie sig
konca ramienia 8§ o wewngtrzne powierzchnie rury 9. W celu zabezpieczenia gtowicy przed uszkodzeniem,
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Rys. 1. Szczegodty konstrukcyjne nowej glowicy pomiarowej tensometru gruntowego

tacznik 10 z zewnetrznym popychaczem /2 nie jest sztywno potaczony z koncem ramienia dzwigni 8, lecz
poprzez sprezyng spiralng /7. Zostata ona nawini¢ta w ten sposob, ze jej zwoje silnie na siebie napieraja przy
dowolnym, nieprzekraczajacym zakresu wychyleniu ramienia 8. Zatem w granicach zakresu pomiarowego
glowicy (i calego tensometru), sprezyna // stanowi sztywne potaczenie tacznika /0 z koncem ramienia 8
i nie wptywa na jej parametry. Dopiero przy przekroczeniu zakresu pomiarowego ulega rozciagnigciu lub
wyboczeniu, zabezpieczajac glowice pomiarowa przed uszkodzeniem.

Sprezyna 11 jest umieszczona wewnatrz gumowego mieszka /3, ktorego jeden koniec jest zaci$nigty
na laczniku /0, a drugi — hermetycznie polaczony z rura 9. Innymi elementami gtowicy, uszczelnionymi
wzgledem rury 9 uszczelkami pierScieniowymi (tzw. o-ringami) sa dtawik kabla /412 gwintowane watki /5
taczace belke / poprzez obudowe 9 z zakotwieniem /6. Sama rura 9 zamknigta jest ptytkami /7 z grubymi
uszczelkami ,,poduszkowymi”. Wykonane sa one jako odlewy z migkkiej silikonowej gumy i dodatkowo
$ci$nigte Srubami w kierunku pionowym. Powoduje to ich pozioma ekspansj¢ i uszczelniajacy docisk do
wewngtrznych plaszczyzn rury 9.

Gtowica pomiarowa zostala przetestowana wstegpnie przy uzyciu urzadzenia do badan wytrzyma-
losciowych Instron 8500, wyposazonego w precyzyjny zadajnik przemieszczenia — sitownik potaczony
z uktadem pomiarowym opartym na transformatorowym przetworniku indukcyjnym (LVDT), oraz miernika
strunowego KA-6 (rys. 2) [2, str. 79]. Wynik testu przedstawia rysunek 3. Charakterystyka glowicy jest
z dobrym przyblizeniem liniowa. Zastanawiajacy jest jednak fakt, ze wzbudzanie drgan struny i pomiar

Rys. 2. Test glowicy pomiarowej tensometru
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Rys. 3. Wynik testu — charakterystyka glowicy pomiarowej

okresu jej drgan zachodzi bezproblemowo, za wyjatkiem zakresu przemieszczenia 18-22 mm. W zakresie
tym drgania struny sa silnie ttumione, a jej naprgzenie o wyliczone wedtlug wzoru:

o= 417 ()

gdzie:
! — dhugo$¢ czynna struny (150 mm),
y — gesto$¢ materiatu struny (stali, 7870 kg/m?),
f — czestotliwo$¢ drgan struny [Hz]

zmienia si¢ w granicach 420-480 MPa. Konieczne zatem jest wyjasnienie przyczyn tego ttumienia. Jesli
okaze si¢ ono nieuniknionym, nieodzownym bedzie zwigkszenie wstepnego naciagu struny tak, aby dla
catego zakresu pomiarowego gtowicy naprezenie struny przekraczato 480 MPa. Przewiduje si¢ tez przepro-
wadzenie podobnego testu — wzorcowania za pomoca urzadzenia, w ktérym glowica bytaby zamontowana
we wilasciwy dla pomiaréw w gruncie sposob, a wigc pionowo.

3. Kontynuacja obserwacji odksztalcen posadzki hangaru lotniczego

W roku biezacym kontynuowana byta zapoczatkowana w czerwcu roku 2011 obserwacja odksztal-
cen posadzki hangaru lotniczego, oparta na automatycznej rejestracji wskazan zatopionych w tej posadzce
tensometréw tworzacych 3 trojkatne rozety [2, str. 168]. Rozety te wedtug zatozen miaty znajdowac sig
w miejscach nacisku kot goleni serwisowanych w hangarze samolotéw, ale po zmianie regulaminowego
potozenia samolotu, znajduja si¢ one w odlegtosci 2-3 m od tych kot (rys. 4). Stad wykazuja one gtownie
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Rys. 4. Potozenie rozet tensometrycznych wzgledem kot goleni gtéwnych. a. potozenie regulaminowe, widok z gory,
b. potozenie regulaminowe, przekrodj przez plyte, c. potozenie nieregulaminowe, przekrdj przez ptyte
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odksztalcenia $ciskajace, w przyblizeniu wzdtuz osi plyt posadzki (rownolegtej do osi samolotu), w granicach
20 um/m dla rozety lewej i 15 um/m dla rozety prawej (rys. 5).

Oczywiscie, dla obserwacji odksztalcen posadzki bardzo korzystnym byloby zarejestrowanie ich
w przypadku wprowadzenia samolotu do hangaru tak, aby kota goleni, zwtaszcza gldéwnych, znalazty sig
blizej rozet niz zwykle, tak jak obrazuje to rysunek 4c. Taki przypadek prawdopodobnie zaistnial w dniu
17 pazdziernika 2013 roku. Ilustruje to rysunek 5. Obydwie rozety znajdujace si¢ w sasiedztwie kot goleni
lewej i prawej wykazaly w przypadku jednej serii pomiaréw znaczne odksztalcenia rozciagajace betonu
posadzki, przekraczajace co do modutu 2.8 (dla rozety lewej) i 4.6 (dla rozety prawej) razy wystgpujace
nastgpnie odksztalcenia Sciskajace. Sugeruje to, ze na krotki okres czasu (nie dtuzszy niz 30 minut — okres
repetycji pomiardw) samolot zostat wprowadzony do hangaru glegbiej niz zwykle, a nastgpnie cofnigty do
pozycji przepisowe;.
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Rys. 5. Warto$ci odksztalcen posadzki hangaru wskutek obciazenia jej masa serwisowanego samolotu.
epsAmin — odksztatcenia minimalne ($ciskajace), epsAmax — odksztalcenia maksymalne (rozciagajace)

W poczatkowym okresie uzytkowania przebudowanego hangaru — do konca 2011 roku, reakcja posadz-
ki na obciazanie jej serwisowanymi samolotami sukcesywnie wzrastata, szczegolnie po suchych i goracych
miesigcach letnich, po czym w pierwszych trzech miesiacach roku 2012 ustabilizowata si¢ (rys. 6). Nastepnie
reakcja ta miata tendencje spadkowa, szczegolnie po przerwie w uzytkowaniu hangaru, jaka miata miejsce
od lipca do pazdziernika 2012 roku. Woéwczas to w jego bezposrednim sasiedztwie wybudowano betonowa
plyte postojowa o grubosci ok. 0.3 m i facznej powierzchni ok. 11 ha. Spadek reakcji posadzki hangaru
sugeruje wzrost podpornosci znajdujacego si¢ pod nig gruntu i podbudowy. Moze on by¢ spowodowany
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Rys. 6. Zmiany reakcji ptyty posadzki na nacisk kot serwisowanego samolotu od czerwca 2011 roku do pazdziernika 2013.
., eps.maks”’ — warto$ci odksztatlcen maksymalnych, ,, eps.min” — wartosci odksztatcen minimalnych, ,, aproks...” — aproksymacje
rozwoju odksztatcen wielomianem 4-go stopnia

naturalnym wzrostem wilgotnos$ci gruntu w okresie jesienno-zimowym, jak tez i wyciskaniem wody spod
plyty postojowej, ktora migrujac do gruntu w miejscach sasiednich, w tym pod posadzke hangaru, spowo-
dowala jego pecznienie. Faktycznie, pracownicy hangaru zaobserwowali w tym okresie wyrazny wzrost
zawilgocenia, a nawet zamoczenia wykonanych w posadzce studzienek serwisowych.

4. Kontynuacja obserwacji wychylenia wiezy zabytkowego kosciola

W grudniu 2011 roku zapoczatkowano obserwacj¢ wychylenia wiezy zabytkowego kosciota, znaj-
dujacego si¢ w Bytomiu-Miechowicach, na obszarze poddanym wplywom podziemnej eksploatacji wegla
kamiennego [2, str. 158]. Obserwacja ta oparta byta na automatycznie przeprowadzanych pomiarach, kto-
rych wyniki transmitowane byty do miejsca przeznaczenia droga radiowa. Eksploatacja $ciana 18a zostata
zakonczona w czerwcu 2012 roku, wychylenie wiezy o wartosci ok. 7 mm/m ustabilizowato si¢ we wrzesniu
2012 roku, jego azymut — ok. —150° ustabilizowat si¢ 4 miesiace wczesniej. Dlatego od czerwca 2013 roku
zaniechano pomiaréw przeprowadzanych automatycznie, pozostajac przy sporadycznie wykonywanych
pomiarach recznych. Tymczasem pomiary te, przeprowadzone 21 pazdziernika i miesiac pdzniej wykazuja
dalszy wzrost wychylenia wiezy, do wartosci bliskiej 8 mm/m, przy niemal niezmiennym jego azymucie
(rys. 7). Stad wniosek, ze teren na ktorym posadowiony jest budynek kosciola jest jeszcze daleki od pelnej
stabilizacji, co sugeruje potrzebg wznowienia pomiarow przeprowadzanych automatycznie z czgstotliwoscia
co najmniej 1/tydzien.
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Rys. 7. Zmiana wychylenia wiezy kosciota

5. Obserwacja wplywu wstrzasow komunikacyjnych na budynek
mieszkalny

Na Gornym Slasku, w Mystowicach, na terenie poddanym wptywom eksploatacji gorniczej znajduje
si¢ ok. 150-letni budynek mieszkalny (rys. 8). Jednak obecnie, gldownym czynnikiem szkodliwym dla niego
i ucigzliwym dla jego mieszkancow nie sa zjawiska zwiazane z wydobywaniem wegla, lecz z ruchem tram-
wajow na sasiadujacym z nim torowisku. Obecnie ruch tramwajow linii 14 przedsigbiorstwa komunikacyj-
nego ,,Tramwaje Slaskie” odbywa sig torem zewnetrznym tuku widocznego na rysunku 8. Ruch tramwajow
linii 26, torem wewngtrznym tuku jest czasowo wstrzymany. Obydwa tory tacza si¢ na zwrotnicy tuz obok
budynku. Przejazd przez t¢ zwrotnicg tramwaju 14 odbywa si¢ na wprost, a tramwaju 26 ze skrgtem, stad
wstrzasy spowodowane jego przejazdem sg odczuwane przez mieszkancow budynku jako silniejsze.

Dla wstepnej oceny amplitudy wstrzaséw konstrukcji budynku zastosowano wycofany juz z eksplo-
atacji magnetoelektryczny akcelerometr gérniczy potaczony z rejestratorem wykorzystujacym jako nosnik
informacji tasme papierowa. Akcelerometr po wyczyszczeniu i starannym uszczelnieniu napetiono ciecza
thumiaca — olejem silnikowym do dwusuwow, przez co uzyskano niemal krytyczne thumienie masy sejsmicznej
akcelerometru. Tak przygotowany akcelerometr wyposazono w uktad elektroniczny (rys. 9), sktadajacy si¢

Rys. 8. Budynek mieszkalny w Mystowicach, w sasiedztwie torowiska tramwajowego
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Rys. 9. Uktad elektroniczny, w ktory zostal wyposazony akcelerometr

ze wzmacniacza i dwupotéwkowego prostownika liniowego, ktorego sygnal wyjsciowy jest dostosowany do
parametrow rejestratora. Tym sposobem, z wykresu kreslonego na tasmie rejestratora mozliwy jest odczyt
amplitudy przyspieszenia wystgpujacego w czasie wstrzasu, nie jest natomiast mozliwy odczyt czgstotliwosci
drgan, do czego rejestrator ma zbyt duza bezwladno$c¢.

Akcelerometr wraz z uktadem elektronicznym zostat wstgpnie przetestowany przy uzyciu wspomnia-
nego urzadzenia do badan wytrzymatosciowych Instron 8500 i oscyloskopu z pamigcia. ,,Instron” zostat
zaprogramowany tak, aby jego sitownik wykonywat ruch sinusoidalnie zmienny o czgstotliwosciach w gra-
nicach 2+9 Hz. Za pomoca oscyloskopu mierzono amplitude sygnatu wyjsciowego z uktadu elektronicznego
akcelerometru. Rysunek 10 przedstawia orientacyjng charakterystyke badanego urzadzenia. Wynika z niej,
ze akcelerometr wraz z uktadem ma czutosé¢ ok. 90 mV/Imm/s?.

10 1

afmm/s?]= 11U[V]

przyspieszenie afmm/s?]
(53]

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

amplituda napiecia wyjsciowego U[V]

Rys. 10. Charakterystyka akcelerometru wraz z podlaczonym do niego uktadem elektronicznym

Zmodernizowany i przetestowany akcelerometr wraz z rejestratorem zostat umieszczony na podtodze
nieuzytkowanego pomieszczenia budynku, na parterze, przy $cianie przylegajacej do torowiska tramwajo-
wego (rys. 11 i 12). Zarejestrowane na ta§mie papierowej przez okres jednego miesiaca wstrzasy (rys. 12)
odpowiadaja czasowo doktadnie rozktadowi jazdy tramwaju nr 14. Amplituda tych wstrzasow czgsto prze-
kracza 20 mm/s’. Przywrécenie kursowania tramwaju numer 26 spodziewane jest na poczatku przysztego
roku, wowczas to rejestracja wstrzasow w budynku zostanie wznowiona.

Wedtug [3, str. 216] drgania o przyspieszeniach wynoszacych kilkadziesiat mm/s” zaliczane sa do
drgan stabych, nieszkodliwych dla konstrukcji budynkéw w zadowalajacym stanie technicznym. Tymcza-
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Rys. 11. Zainstalowany akcelerometr Rys. 12. Rejestrator

sem, w miesigcznym okresie prowadzenia pomiarow, w pomieszczeniu gdzie zainstalowano akcelerometr
i rejestrator, na §wiezo wyremontowanych $cianach pojawily si¢ zarysowania. Jak wspomniano wyzej,
akcelerometr zostat przetestowany, ale tylko wstepnie, przy uzyciu urzadzenia ,,Instron”. Nie jest ono prze-
widziane do badan dynamicznych, w zakresie czgstotliwo$ci zaprogramowanych drgan (2+9 Hz) uzyskano
amplitudg od 0.01 do 0.0025 mm. Dla zweryfikowania charakterystyki akcelerometru (rys. 10) przewiduje
si¢ jego przetestowanie za pomoca innego urzadzenia, zapewniajacego wigksza amplitud¢ drgan.

6. Podsumowanie i wnioski

Opracowana nowa glowica pomiarowa gruntowego tensometru strunowego wydaje si¢ mie¢ poprawna,
nieskomplikowana konstrukcjg. Wykonana jest z niedrogich, nawet odpadowych materiatow (taczny koszt
nie przekracza 30.- PLN), wykonanie poszczegolnych jej elementéw nie jest zbytnio pracochtonne, nie
wymaga tez specjalistycznych narzedzi. Hermetyzacja jej obudowy z pewnoscia jest lepiej dopracowana,
niz glowicy tensometru uzywanego w Rudzie Slaskiej. Konieczne jest jej dopracowanie, w celu wyelimi-
nowania wspomnianego przy koncu punktu 2 thumienia drgan struny.

Aparatura zainstalowana w hangarze na terenie MPL Katowice w Pyrzowicach mimo wykonania
juz ponad 360 000 pomiaréw nie wykazuje zadnych oznak zuzycia, dlatego pomiary odksztatcen posadzki
i rejestracja ich wynikow bedzie nadal kontynuowana. Ze wzglgedu na ponowny wzrost wychylenia wiezy
budynku ko$ciota w Bytomiu-Miechowicach planuje si¢ modernizacj¢ telemetrycznego miernika struno-
wego i jego ponowne zamontowanie w wiezy. Narazony na drgania komunikacyjne budynek mieszkalny
w Mystowicach moze tez okazac si¢ interesujacym obiektem badan. Pomiar przyspieszen konstrukcji pod
wplywem tych drgan nie nastrecza trudnosci. Mozliwe bedzie tez rozszerzenie zakresu obserwacji — pro-
wadzenie pomiardw rozwartosci zarysowan i ew. szczelin w Scianach.

Praca zostata wykonana w roku 2013 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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New designs of levered wire strain gauges

Abstract

Ground deformation measurements were taken in the mine subsidence areas in Ruda Slaska from 2009 to
2010, with the use of a new-design wire strain gauge. The measuring head, made of cheap and easily available
materials, exhibited good metrological features through its structure proved to be too complex, the head itself was
too bulky and the tight-proofing of the housing proved inadequate, too. In 2013 a new design of the sensor head was
developed, more compact and simpler in design. The tight-proofing of its housing was the primary consideration.
The newly fabricated head was then calibrated.

That year measurements were taken of strain of the hangar floor on the premises of the Pyrzowice airport
(MPL Katowice). It appears that strain due to operational loads tends to decrease, which may be associated with
further construction works at the airport.

In 2013 measurements were also taken of the tower of an old historic church in Bytom-Miechowice. Even
though the mining operations in the neighbourhood of the church were finished, the tower s tilt still tends to increase
and its azimuth does not change.

In October 2013 an electronic sub-assembly was engineered, for reinforcing and supporting a magnetoelectric
accelerometer to be used in mines. Alongside a recorder, this unit was installed in a residential building in Mystowi-
ce, dating back to the 19" century. This building is located in the area affected by deep mining operations, though
the greatest damage to its structure is caused by vibrations from a nearby tram line, perceived by local inhabitants
as a nuisance.

Keywords: wire gauges, measurements of deformation and deflection of engineering structures, the effect of
vibration on engineering structures



