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Widok nawierzchni w strefie przejazdu
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PREFABRYKOWANA PLYTA ZELBETOWA O GR.28CM,0KLEJANA OD SPODU MATA WIBROIZOLACYJNA O GR.25MM
WARSTWAWYROWNAWCZA Z GRYSU GRANITOWEGO 0/7MM O GR.35MM PO UWALOWANIU MECHANICZNYM
WYKONANIE GORNEJ WARSTWY PODBUDOWY Z KUNCA 10/31.5MM OGR.100MM PO UWALOWANIU MECHANICZNYM|

12 WYKONANIE DOLNEJ WARSTWY PODBUDOWY Z TEUCZNIA O GRANUL. 31,5/50mm 0 GRUBOSCI 200mm

PO UWALOWANIU MECHANICZNYM ULOZONEJ W GEOWrOKNINIE(NP.F—500M) i GEOSIATCE (NP.FORTRAC)

0 WYTRZYMALOSC NA ROZCIAGANIE PODLUZNE IPOPRZECZNE65/65KN O OCZKU3OMM;

GEOTEKSTYLJA UKLADANE POPRZECZNIE DO TOROWISKA | ZAKLADANE PODLUZNIE | POPRZECZNIE NA 1 m

13 | WYKONANIE WARSTWY FILTRACYJNEJ Z POSPOEKI W TOROWISKU O GRUBOSCI 100 mm PO UWALOWANIU MECH.:

ULOZONEJ NA GEOTEKSTYLU NP.F—300M WZDtUZ TORU,NA GORZE W-WY WYKONAC ZAKLADKE PODLUZNA 1,0M
STABILIZACJA GRUNTU CEMENTEM OGR.25CM Rm=2,5MPa




Opis systemu monitorowania
Struktura systemu

Fizyczna struktura systemu monitorowania zastosowanego do
monitorowania zmian grubosci warstw podsypki i gruntu sktada
sie z nastepujacych komponentow:

CZUJNIKI realizujace pomiary wybranych wielkosci fizycznych,
istotnych z punktu widzenia analizowanego zagadnienia
technicznego;

REJESTRATORY obstugujace czujniki i przesylajacy dane
pomiarowe do zdalnego serwera;

SERWER - komputer pomiarowy z zainstalowanym
oprogramowaniem do zbierania, analizy i prezentacji danych
pomiarowych;

OKABLOWANIE



Dane z czujnikow
(data from sensors)

'

Urzadzenia rejestrujgce
(data-logging devices)

{oooooooo ]
| e— o |

;

Zdalny serwer pomiarowy
(remote measuring server)

'

Platforma SHM Monitor
(SHM Monitor platform)

uSHM

MONITOR

l

Uzytkownicy
(users)

Schemat przepltywu
informacji w ramach
systemu monitorowania




Mierzone wielkosci fizyczne

System monitorowania podtoza gruntowego sklada sie z trzech
punktow pomiarowych. W ramach kazdego punktu
pomiarowego realizowane sa pomiary nastepujacych wielkosci
fizycznych:

ZMIANA GRUBOSCI WARSTWY PODBUDOWY
NAWIERZCHNI TRAMWAJOWE] [mm] za pomoca
strunowych czujnikéw przemieszczen Geokon model 4420 0
zakresie pomiarowym réwnym 200 [mm)],

TEMPERATURA MIERZONE] WARSTWY [°C| przy pomocy
rezystancyjnych termistorow zintegrowanych z czujnikami
strunowymi,

WILGOTNOSC PODLOZA [%] przy pomocy cyfrowych sond
wilgotnosci i temperatury Decagon 5TM,

TEMPERATURA PODLOZA [°C] przy pomocy cyfrowych sond
wilgotnosci i temperatury Decagon 5TM.



PRZEKROJ PKT. POMIAROWEGO NR 1 i 2

czujnik przemieszczefi Geokon
4420-200mm

czujnik wilgotnodci gruntu 5TM

g
podsypka cementowo—piaskowa

kruszywo famane lub fupek przywgglowy

fupek przyweglowy

fupek przyweglowy w geowfdkninie i geosiatce 30c

fupek stabilizowany cementem

Budowa punktéw pomiarowych P systemu monitorowania



- Kentrola spojnosci - Model matematyczny zjawiska
- Walidacja danych pomiarowych - Paramelry materialowe
- Kentrela cyklu pomiarewego - Obliczenia statystyczne

Y

. [ \ f ™
Dang Tabela Obliczone Raportowanie
Pomiarawe Wielkosei Wiglkodei | Udostepnianie
2 czujnikdw Fizycznych Modelu Danych

i

. I

A

- Dang lechniczne czujnikdw - Prawa dostepu do danyeh
- Karty kalibracyje - Requly alarmaw | powiadamien
« Funkgie matematyczne - Requly rapertowania

Schemat procesu przetwarzania danych pomiarowych na platformie SHM Monitor




Zmiana grubosciwarstwy pod budowy [mm]
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. Punkt P3: zmiana grubosci warstwy na dlugosci bazy pomiarowej (1 m)

oraz temperatura mierzonej warstwy od poczatku uzytkowania systemu
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Wilgotnosc¢ podtoza [%]

PunktP3
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Punkt P3: wilgotnos¢ i temperatura podioza od poczatku

uzytkowania systemu

Temperatura podloza |’ C]




Deszczomierz - opady jednodniowe: 01.03.2016- 30.04.2017

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

Jednodniowy opady [mm)]

9.0

0.0 -
01-03-16 01-05-16 01-07-16 01-09-16 01-11-16 01-01-17 01-03-17

Deszczomierz: opady jednodniowe od poczatku uzytkowania

systemu




Podsumowanie i wnioski

Analiza danyc dpomlarowych uzyskanych z przedmiotowego systemu monitorowania
pozwala stwierdzic ze:

W monitorowanych punktach pomiarowych przejazdu P1-P3 nie zarejestrowano, w
stosunku do marca br. zmian grubosci tych warstw, przyrosty te wynosza odpowiednio
~ 4mm w pkt. P1, 2,5mm w pkt. P2 oraz 3mm w pkt P3 co bylo zwiazane z zanikiem
niskich temperatur okresu zimowego i przemarzaniem gornych warstw nawierzchni
oraz wypietrzeniem w obrebie tupka przyweglowego; wykazuje on wyrazne cechy
materiatu wysadzi nowego,

‘klawiszowanie’ ptyt nawierzchniowych doprowadzito do braku ciaglosci podparcia szyn
oraz ich peknie¢ na styku betonowych ﬁlyt przejazdowych; naprawa tych uszkodzen
oi<aza§a sie dos¢ ktopotliwa z uwagi na brak dostepu do tych miejsc (szyna zagtebiona w
plycie

Pomiary umozliwiajg lokalizacje miejsc trwatych (nie-sprezystych) deformacji
nawierzchni majacych wplyw na trwatos¢ i niezawodnosc jej eksploatacji przejazdu,

Czujniki wilgotnosci zarejestrowaty zmiany wskazujgce na jej wzrost w kt P2 z 5% do
~10% (m-c Il i IV) oraz po chwilowej redukcje ponowny wzrost do ~35% w pkt. P3,
wilgotnos¢ podloza w pkt.P1 jest stala i wynosi 10%,

Konieczna jest weryfikacja wilgotnosci w pkt.3 metoda geotechniczna,

Pomiary beda kontynuowane z uwagi na niekorzystne, trwate zmiany parametrow
rejestrowanych w podtozu konstrukcji nawierzchni.

Zastosowany system monitoringu umozliwia bezobstugowe, ciagle pozyskiwanie wielu
danych E omiarowych nie tylko podfoza ale rowniez nawierzchni, co w przypadkach
spornych stanowi istotny argument merytorycznej oceny pracy nawierzchni lub
przejazdu.






