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Wstepna analiza

mozliwosci wykorzystania
metody emisji akustycznej w ocenie
trwalosci konstrukcji betonowych

Preliminary analysis of possible application
of the acoustic emission method
for the evaluation of concrete structures durability

Streszczenie

Pojecie trwatosci materiatéw jest uzywane potocznie,
chociaz nie jest Sciste. Szczegdlne znaczenie ma okre-
Slenie poczatku zniszczenia w materiatach i elementach
konstrukcyjnych, poniewaz wiele proceséw zapoczatko-
wanych prowadzi do zniszczenia niemal bez mozliwo-
Sci ich zatrzymania w sposéb skuteczny i ekonomiczny.
Dlatego tez powstata koncepcja powigzania stanu gra-
nicznego trwatosci nie z okreslonym umownie stopniem
czy zakresem uszkodzenia elementu konstrukcyjnego,
a z inicjacjg procesu niszczenia, ktéry prowadzi w sposéb
nieunikniony do wystagpienia jednego z dwdch tradycyj-
nych stanéw granicznych. Z tego powodu, tak istotne jest
opracowanie metod, ktére wykrywatyby poczatek proce-
su niszczenia jak réwniez Sledzity jego rozwdj i przebieg
w catej objetosci konstrukcji a nie tylko w wybranych su-
biektywnie miejscach. Taka metodg moze by¢ metoda
emisji akustyczne;j.
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Abstract

The commonly used term “durability of materials”
is not accurate. Determination of the initiation of failure
in materials and structural elements is particularly impor-
tant because many initiated processes lead to failure pro-
viding hardly any chance to stop them effectively and eco-
nomically. For that reason the idea has been proposed
to combine the durability limit state not with the con-
ventionally defined degree or range of damage but with
the initiation of the failure process that inevitably leads
to the occurrence of one of the two traditional limit states.
To this end, it is necessary to design methods that will
detect the start of a process of failure as well as track
its development and in the entire volume of the structure,
and not only at selected points. Acoustic emission method
may serve the purpose.

Keywords: acoustic emission, NDT, concrete structure,
durability
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Wstep

Obecnie istniejg dwa rézne aspekty dotyczgce
okreslania trwatosci konstrukcji budowlanych. Pierw-
szy z nich zwigzany jest z analizg konstrukcji juz ist-
niejgcych, zaprojektowanych wedtug obowigzujgcych
dawniej norm. Drugi natomiast dotyczy zapewnienia
zatozonego okresu uzytkowania z uwzglednieniem
cech mechanicznych i trwatosciowych. W budownic-
twie problemy trwatosci, wytrzymatosci oraz wptywu na
srodowisko zgodnie z obecnym podejsciem sg ze sobg
powigzane. Wynika to z faktu, iz zastosowanie mate-
riatbw o nizszych parametrach wytrzymato$ciowych
i trwatosciowych powoduje koniecznos¢ wykonywania
napraw lub wymiany elementéw, ktére nastepnie nale-
zy zutylizowaé. Powoduje to zanieczyszczenie srodo-
wiska poprzez sktadowanie materiatéw na wysypisku,
recylking, utylizacje odpadoéw jak réowniez dodatkowe
zuzycie energii.

Trwato$¢ mozna zdefiniowaé, jako zdolno$¢ kon-
strukcji do spetnienia minimum swoich funkcji przez
okres planowanego uzytkowania i w przewidzianych
warunkach, bez koniecznosci ponoszenia nadmier-
nych kosztéw napraw i konserwaciji [1].

Trwatos¢ konstrukcji, obok bezpieczenstwa i uzytko-
walnosci, jest analizowana jako jeden z trzech filarow
niezawodnos$ci konstrukcji. Elementy te — dzis sta-
wiane praktycznie na rowni pod wzgledem znaczenia
— byly w zdecydowanie ré6znym stopniu w przesztosci
rozwazane pod katem tworzenia zasad ujmowania ich
w projektowaniu [2].

Aspekt trwatosci w projektowaniu konstrukciji beto-
nowych bazuje gléwnie na wlasciwosciach fizyko-che-
micznych. Dotychczas badania skupiajg sie na 4 gru-
pach zagadnien okreslanych wg [2], jako:

— skutki karbonizacji,

— korozja chlorkowa,

— fizyczne dziatanie zamrazanie/odmrazanie (mrozo-
odpornosé),

— skutki innych rodzajow oddziatywan chemicznych.

Aspekty dotyczgce zasad projektowania konstrukcji,
doboru srodkéw zabezpieczajgcych, doboru materia-
tow i ich wlasciwosci, sg okreslone w Eurokodach oraz
w wytycznych producentéw materiatdw. Natomiast
przyjete warunki srodowiskowe na etapie projektowa-
nia mogg w znaczacy sposoéb odbiegaé od tych, w ja-
kich istniejgca juz konstrukcja pracuje. Ma to istotne
znaczenie dla trwatosci i bezpiecznej pracy konstrukgji,
w dobie szybko zmieniajgcych sie warunkéw gospodar-
czych, ktére wymuszajg tworzenie nowych miejsc pracy
oraz infrastruktury w réznych miejscach niekoniecznie
do tego przystosowanych. Efektem tego sg ciagte prace
nad szukaniem, projektowaniem i stosowaniem nowo-
czesnych materiatéw i technologii 0 wysokich parame-
trach fizyczno-chemicznych i mechanicznych. Niestety
badania wdrozeniowe nowych materiatéw i technologii
czesto koncentrujg sie tylko na dziataniu krétkotrwatym
wybranych $rodowisk agresywnych na ich wytrzyma-
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tos¢ i trwatos¢. Niestety konsekwencjg tego jest brak
wynikéw opisujgcych zachowanie sie badanych mate-
riatdbw przy dziataniu dtugotrwatym Srodowiska i obcig-
zenia na wiasciwosci fizyczne i mechaniczne. Dlatego
tez istotnym zagadnieniem jest mozliwosé oceny wpty-
wu $rodowiska, w jakim pracuje konstrukcja na stopien
degradacji materiatu majgcy istotny wplyw na trwato$¢
i no$nos¢ konstrukcji. Zgodnie z wytycznymi zawartymi
w Eurokodzie stopieh ten mozna okresli¢ na podsta-
wie: obliczen, badan doswiadczalnych, doswiadczen
zebranych z wczesniejszych realizacji lub kombinacji
tych podejsé.

Mozna zauwazy¢ w otaczajgcej nas rzeczywisto-
Sci szereg budowli, ktére albo zostaty nieprawidtowo
zaprojektowane, albo zastosowano materialy o zbyt
niskich parametrach odpornosci na srodowisko agre-
sywne. Jednak najwazniejszym problemem, jaki moz-
na zauwazy¢ w Polsce jest brak polityki remontowe;j
konstrukcji budowlanych. O ile istniejg uwarunkowania
prawne nakazujgce wykonywanie biezgcych, rocznych
i rozszerzonych przegladéw o tyle brak jest mozliwosci
wyegzekwowania poprawnego (zgodnie ze sztuka bu-
dowlana oraz rozwojem wiedzy) wykonania ich. Zwig-
zane to jest z dwoma aspektami. Pierwszy spowodo-
wany jest checig wydania jak najmniejszych kwot na
wymagane przeglady, co w konsekwencji prowadzi do
aspektu drugiego, a mianowicie wykonywanie przegla-
dow oraz diagnostyki stanu technicznego konstrukgji
przez osoby nieposiadajgce wystarczajgcej wiedzy,
doswiadczenia zawodowego, jak i mozliwosci tech-
nicznych. Tak sporzgdzone dokumenty z przegladow
obiektéw nie mogg by¢ miarodajnym i wiarygodnym
zrédtem informacji uzytych do wyznaczenia pozosta-
tego okresu uzytkowania. Szczegodlnie, ze bezpieczen-
stwo konstrukcji w ujeciu normowym w aspekcie no-
$nosci i trwatosci oparto na:

— petnym podejsciu probabilistycznym,

— podejsciu pétprobabilistycznym — czesciowe wspot-
czynniki,

— podejsciu globalnej odpornosci (global resistance),

— podejsciu ,uznanym za wystarczajgce” (deem-tosa-
tisfy),

— podejsciu ,unikanie zniszczenia” (avoidance of dete-
rioration).

Trwato$¢ budowli, konstrukcji lub elementu moze
by¢ okreslona w wymaganiach przy rozpoczynaniu
procesu inwestycyjnego lub oceniana w odniesieniu do
istniejgcych obiektéw, natomiast materialy wykazujg
zmiennos¢ wiasciwosci w czasie w wyniku starzenia
i oddziatywania réznych czynnikdw. Znaczenie zmian
tych wtasciwosci zalezy od przeznaczenia danego ma-
teriatu, sposobu wykorzystania w konstrukgji, a przede
wszystkim od rodzaju konstrukcji. Ten sam materiat
o charakterystycznym rozwoju wtasciwosci w czasie
moze by¢ wiasciwy do wykonania danej konstrukciji,
a catkowicie nieodpowiedni do innej. Przyjeto jednak
mowi¢ o trwatosci materiatdw budowlanych, rozumie-
jac witadnie te zmienno$c.



Szczegdlne znaczenie ma okreslenie poczatku
zniszczenia w materiatach i elementach konstrukcyj-
nych, poniewaz wiele procesow zapoczgtkowanych
prowadzi do zniszczenia niemal bez mozliwosci ich za-
trzymania w sposéb skuteczny i ekonomiczny.

Dlatego tez, powstata koncepcja powigzania stanu
granicznego trwatosci nie z okreslonym umownie stop-
niem czy zakresem uszkodzenia elementu konstruk-
cyjnego, a z inicjacjg procesu niszczenia, ktéry pro-
wadzi w sposéb nieunikniony do wystgpienia jednego
z dwdch tradycyjnych stanéw granicznych.

Z tego powodu, tak istotne jest opracowanie metod,
ktore wykrywatyby poczatek procesu niszczenia jak row-
niez sledzity jego rozwdj i przebieg w catej objetosci kon-
strukcji, a nie tylko w wybranych subiektywnie miejscach.
Taka metoda moze by¢ metoda emisji akustycznej.

Emisja akustyczna (EA) jest jedng z metod nienisz-
czacych i coraz czesciej praktycznie uzywang w dia-
gnostyce konstrukcji budowlanych. W réznych os$rod-
kach naukowych na catym Swiecie rokrocznie powstaje
wiele publikacji dotyczgcych jej zastosowania [9] jed-
nakze niestety wcigz brak jest przejrzystych i jednoli-
tych instrukcji dotyczacych przeprowadzenia zasadni-
czej czesci pomiaru oraz analizy wynikéw. Praktycznie
kazda z instytucji zajmujgca sie badaniami metodag
emisji akustycznej opracowuje wtasne propozycje pro-
cedur pomiarowych i ich interpretacji, uwzgledniajac
wyniki badan laboratoryjnych i terenowych.

Procedury emisji akustycznej stosowane w bada-
niach nieniszczacych elementdéw i konstrukcji z beto-
néw zbrojonych publikowane sg od lat 80-tych ubiegte-
go wieku. Opracowania opublikowane miedzy innymi
przez The Ferguson Structural Engineering Labora-
tory — The University of Texas at Austin (zwana dalej
procedurg amerykanskg) [3], The Japanese Society
of NDI (zwana dalej procedurg japonska) [4, 5] oraz
Politechnike Swietokrzyska (zwana dalej procedurg
polska) [6+8]. Nalezy zauwazy¢, ze procedury — japon-
ska i amerykanska, bazujg na pojedynczych deskryp-
torach EA, natomiast procedura kielecka wykorzystu-
je statystyczng analize obrazu z 12 parametréw EA,
tworzgc na tej podstawie baze sygnatéw wzorcowych.
Kazda z tych procedur podaje te same zrédta sygnatow
EA w elementach wykonanych z betonu zbrojonego,
czyli: powstawanie mikrorys, powstawanie i propaga-
cja peknie¢, zamykanie sie peknie¢ (tarcie na granicy
beton-beton), tarcie na granicy beton-zbrojenie, upla-
stycznienie i pekniecia zbrojenia.

Kryteria oceny trawtosci
konstrukcji betonowych
poprzez ocene ich stopnia
uszkodzenia na podstawie
pomiaréw metoda EA

Do roku 2014 opracowano trzy procedury badania
uszkodzen elementéw betonowych konstrukcji metodg
emisji akustycznej znane, jako procedura japonska,
amerykanska oraz polska, ktére ponizej przedstawiono.
Ponadto opracowano normy dotyczgce badania kon-
strukcji metodg emisji akustycznej w Rosji i na Ukrainie.

Procedura japonska

Opracowaniem kryteriow oceny stanu technicznego
belek zelbetowych metodg EA w Japonii zajmowat sie
Masayatsu Ohtsu z Uniwersystetu Kumamoto. Na pod-
stawie jego badan, opracowany zostat projekt normy
zatytutowany Recommended Practice for In-Situ Mo-
nitoring of Concrete Structures by Acoustic Emission
(2000). W normie okreslone zostaty warunki bezpiecz-
nej pracy dla zelbetowych elementéw konstrukcji. Oht-
Su proces niszczenia elementoéw zelbetowych podzielit
na trzy etapy:

— Powstawanie mikropeknie¢ w strefie rozciggane;j,

— Rozwdj pekniec¢ (takze wskutek $cinania),

— Odspojenie zbrojenia i tarcie na granicy beton-beton
oraz beton-zbrojenie.

Kazdemu z tych etapdw przypisane sg odpowiednie
wartosci parametrow emisji akustycznej. Wartosci te
przedstawiono w tablicy I.

To nowe kryterium oparte na dwoch parametrach,
jakim sg wspotczynnik obcigzenia (load ratio) oraz
wspotczynnik ciszy (calm ratio) jak pokazuje rysunek
1. W tym ostatnim przypadku sygnaty EA generowane
sg w skutek tarcia powierzchni peknie¢. Tym samym
ilos¢ tych sygnatéw jest skorelowana z iloscig powsta-
tych uszkodzen. Natomiast te dwa nowe deskryptory
zostaty zestawione z szerokoscig rozwarcia rys i am-
plituda sygnatu EA.

Wspotczynnik obcigzenia definiuje sie, jako sto-
sunek obcigzenia, przy ktérym pojawiajg sie sygna-
ty EA w kolejnym etapie obcigzenia do warto$ci po-
przedniego obcigzenia. Natomiast wspotczynnik ciszy
jest definiowany, jako stosunek EA podczas odcia-
zenia do EA w czasie obcigzenia poprzedzajgcego

Tablica I. Parametry EA dla r6znych etapéw niszczenia belek zelbetowych wg Ohtsu [4]
Table I. Parameters of the EA for the various stages of reinforced concrete beams destruction by Ohtsu [4]

Lp. Etap niszczenia Szerokos$é rys, mm Amplituda sygnatow Wspo_lc.zyn.nlk Intens.ywno.sc.EA.
EA, dB obcigzenia w czasie odcigzania
Mikropekniecia 40+60 .
! (wzrost mikropeknigc) 0.12 80+100 >1 Niska
2 Peknigcia w strefie 0,20 40+80 0,8+0,9 $rednia
rozcigganej lub scinanej
3 Odspojenie i tarcie 0,5 40+60 0,8 Wysoka
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odcigzenie. Jezeli konstrukcja jest obcigzana i pozo-
staje w zakresie pracy bezpiecznej to nie obserwuje-
my aktywnosci EA w procesie odcigzania. Jezeli bada-
ny obiekt jest uszkodzony to wspétczynnik obcigzenia
osigga wartos¢ ponizej 1, a aktywnosé¢ akustyczna
wzrasta nawet przy nizszych poziomach obcigzenia,
co powoduje wzrost wartosci wspoétczynnika ciszy.
W badaniach tych brak jest informacji o wartosci mo-
mentu maksymalnego (Mpmax) €zy minimalnego (M,,,)
w odniesieniu do momentu niszczgcego (M,). Warto-
$ci obu parametrow zostaly skorelowane z szeroko-
Scig rys (crack-mouth opening displacement CMQOD).
Maksymalne warto$ci CMOD obserwowano na belce,
kiedy wspétczynnik obcigzenia osiggat wartosci nizsze
niz 0,9, a wspotczynnik ciszy byt nizszy od 0,05. Kiedy
konstrukcja pracuje stabilnie wowczas wystepuje efekt
Kaisera [4, 5] a mierzone szerokosci rys zawierajg sie
w przedziale 0,1+0,2 mm. Kryterium to ma powazne
ograniczenia wynikajgce z koniecznosci kontrolowania
obcigzenia w czasie wyznaczania wartosci tych para-
metréw. Kryterium to jest trudne do zastosowania przy
diagnozowaniu obiektéw w warunkach normalnej eks-
ploatacji.
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Rys. 1. Klasyfikacja uszkodzen w zaleznosci od wspoétczynnika
obcigzenia i ciszy [4]

Fig. 1. Classification of defects depending on the load factor
and the silence [4]

Procedura amerykanska

Inne podejscie przy tworzeniu procedury badawczej
przyjeli amerykanie. Procedura amerykahska zaleca
badanie tylko wybranych odcinkéw (strefy przypod-
porowe oraz s$rodek rozpietosci belki) a nie catych
belek. Sygnaly spoza wyselekcjonowanych odcinkéw

Tablica Il. Kryteria rozwoju uszkodzen wg Tinkeya-Fowlera [3]
Table Il. Criteria for the development of damage by Tinkeya-Fowler [3]

pomiarowych nalezy wyeliminowa¢ poprzez zastoso-
wanie czujnikéw strzeggcych (guard sensors). Czujni-
ki te nalezy tak rozmiesci¢, aby otaczaty catg badang
strefe pomiarowa. Ich zastosowanie wyklucza rejestra-
cje sygnatéw powstatych poza mierzonym obszarem
oraz pozwala wyeliminowa¢ szumy z otoczenia. Zgod-
nie z procedurg amerykanskg w trakcie pomiaru nalezy
rejestrowac nastepujgce parametry EA [3]:

— amplitude,

— czas trwania sygnatu EA,

— ,moc” sygnatu EA,

— warto$¢ obcigzenia.

Ich podstawowe kryteria oceny stanu technicznego
obiektéw betonowych bazujg na wspétczynniku Felicity,
ilosci sygnatéw EA powyzej 85 dB, oraz wskazniku
historii rozwoju uszkodzen (historic index). Kryteria
te zestawiono w tablicy Il. Wystepujacy w normie ja-
ponskiej parametr nazywany wspotczynnikiem ob-
cigzenia oraz w normie amerykanskiej wspoétczynnik
Felicity (WF) sg tymi samymi parametrami. Podczas
gdy wspoétczynnik Kaisera pokazuje brak nowych, ak-
tywnych uszkodzen to wspotczynnik Felicity, jesli jest
mniejszy od jednosci wskazuje na uszkodzenie ele-
mentu. Dalsze decyzje, co do stanu technicznego ba-
danej konstrukcji i ich wptywu na trwato$¢, oraz ewen-
tualnych badan jakie nalezy wykonaé¢ podejmuje sie
w procedurze amerykanskiej zgodnie z poleceniami
zawartymi w tablicy Il1.

Procedura polska

Pierwsze prace nad opracowaniem kryteriow
oceny stanu technicznego konstrukcji betonowych
prowadzit prof. Gotaskiego wraz zespotem badaw-
czym na Politechnice Swietokrzyskiej. W roku 2011
prof. Swit w swojej monografii [6] zaproponowat
projekt procedury badania stanu technicznego kon-
strukcji z betonu zbrojonego, ktéra polega na ana-
lizie zmian w intensywnosci emisji akustycznej, ge-
nerowanej w poszczegolnych strefach okreslonych
elementéw konstrukcji. Rejestrowane sygnaly AE

Tablica lll. Interpretacja poszczegdlnych miernikéw intensywnosci EA [3]
Table Ill. Interpretation of the various measures of intensity EA [3]

Kategoria Interpretacja

Nieznaczaca

Mata Dalsze badania nie sg wymagane
Ostrzegawcza Wymagane dalsze badania
Wysoka Konieczna naprawa lub usuniecie elementu

Poziom uszkodzenia Wspotczynnik Felicity WF Relacja logiczna llos¢ n sygnatéw EA powyzej 85 dB
Mate >0,9 i <15
. >0,9 i/albo 15<n<25
Srednie

0,6 <WF<0,9 i <25
>0,6

Powazne i/albo > 25
<0,6
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sg grupowane w klasy, ktérym przyporzgdkowane
sg rézne mechanizmy destrukcyjne, jakie powstajg
w czasie uzytkowania obiektéw budowlanych. Gru-
powanie i klasyfikowanie sygnatéw AE przeprowadza
sie metodg rozpoznawania obrazéw tworzgc baze
sygnatow wzorcowych.

Stopien zagrozenia dla konstrukcji, jakie stwarzajg
procesy generujgce w obrebie jednej klasy sg okresla-
ne poprzez tak zwany kod intensywno$ci proceséw de-
strukcyjnych opisanych poprzez rézne ksztatty punk-
téw, ktérym przypisana jest klasa jak i kod zagrozenia,
co zostato zaprezentowane w tablicy IV. W ocenie
stopnia uszkodzenia istotng cechg jest kodyfikacja po-
ziomow uszkodzenia. Obecnos¢ kazdej klasy podczas
monitoringu mozna uznaé, jako kolejny stopien kodu
okreslajgcego wplyw defekidow na stan techniczny

Tablica IV. Klasy, symbole i kody sygnatéw AE [6+8]
Table IV. Classes, symbols and codes AE signals [6+8]

konstrukcji. W ocenie rozlegtosci uszkodzenia wyko-
rzystujemy wyniki lokalizacji strefowej oraz klasyfikacje
sygnatdw w strefach. Miarg rozlegtosci uszkodzenia
jest udziat procentowy stref, w ktérych wystgpity okre-
Slone klasy sygnatow. Kodowanie rozlegtosci uszko-
dzen i wrazliwosci konstrukcji na uszkodzenia nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z wytycznymi zawartymi w ta-
blicach 5 i 6 a nastepnie zestawi¢ z innymi ocenami
wszystkich elementéw przeprowadzonych metodami
tradycyjnymi.

Procedura ta zostata zweryfikowana na 50 belkach
strunobetonowych i zelbetowych oraz na 20 rze-
czywistych obiektach mostowych w trakcie przejaz-
déw ponadnormatywnych ze wzgledu na ich mase,
potwierdzajgc wstepnie poprawnos¢ przyjetych
zatozen.

Kolor v () + X
Nr klasy 1 2 3 5 6 7 8
Kod 5 4 3 2 2 1 0
zagrozenia
Tablica V. Kodowanie rozlegtosci uszkodzen [6]
Table V. Coding of the injury extent [6]
Kod Opis
A Brak znaczacych wad
B Mata liczba wad, obejmujgca nie wigcej niz 5% powierzchni / dtugosci lub liczby elementéw
C Umiarkowana liczba wad, obejmujaca od 5 do 20% powierzchni / dtugosci lub liczby elementéw
D Duza liczba wad, obejmujgca od 20 do 50% powierzchni / dlugosci lub liczby elementow
E Rozlegte wady, obejmujgca od 50 do 70% powierzchni / dtugosci lub liczby elementow
F Rozlegte uszkodzenia, obejmujgce wigcej niz 70% powierzchni / dtugosci lub liczby elementow
Tablica VI. Wptywu defektow na stan techniczny konstrukcji
Table VI. Impact of defects on the condition of the structure
Kod Opis Nr klasy Szeokos$¢ rozwarcia rysy,
mm
0 Element niespetniajgcy swojej funkcji uzytkowej badz zniszczony 8
1 powazna wada/uszkodzenie i/albo element jest blisko awarii/zniszczenia 7 >0,4
2 Umiarkowana wada/uszkodzenie, ktéra moze mie¢ wpltyw na utrate nosnosci 5,6
Pierwsze oznaki pogorszenia stanu technicznego konstrukcji, pojawiajg sie nie-
3 L . . Y 3,4 0,2+0,4
wielkie wady/uszkodzenia, niewptywajgce na nosnosc elementu
4 Nowy element bgdz element z wadg niemajgca wptywu na jego nosnos¢ 2 0+0,2
5 Nowy element bez wad 1
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Podsumowanie

Analizujgc metody i procedury EA stosowane
w diagnostyce konstrukcji betonowych widag,
ze ich koncepcje ciagle ulegajg zmianom wraz
z doswiadczeniem, jakie ich autorzy uzyskujg. Na-
lezy podkreslié, ze stosowanie zaproponowanych
kryteriow w procedurach japonskiej i amerykan-
skiej w pewnych szczegdlnych przypadkach, takich
jak: badania probek, modeli, matych elementéw
konstrukcyjnych na stanowiskach laboratoryjnych,
daje prawidtowe wyniki i na ich podstawie moz-
na prognozowac trwatos¢ konstrukcji. Jednakze
w przypadku badania obiektéw mostowych uzyska-
nie poprawnych wynikéw jest bardzo utrudnione
z powodu wielu problemoéw wynikajgcych z pomiaru
w warunkach polowych [3+5]. Procedury japonska
i amerykanska bazujg na doktadnym pomiarze ob-
cigzenia wedtug $cisle okreslonego schematu [3, 5].
Dodatkowo procedury te opracowane sg dla tylko
dla wybranych elementéw przebadanych w warun-
kach laboratoryjnych. Natomiast stan techniczny
obiektéw mostowych nalezy ocenia¢ w warunkach
ich pracy z uwzglednieniem wptywu otoczenia. Wa-
runki te nie sg mozliwe do ujecia w sposob deter-
ministyczny, lecz sg procesem losowym. Oceniajgc
konstrukcje nalezy uwzglednic takze wspoétdziatanie
réznych elementéw konstrukcji jak i wzajemne od-
dziatywanie defektow obecnych w obiekcie. Dlatego
obecne procedury oparte na precyzyjnym sterowa-
niu obcigzeniem utrudniajg prowadzenie diagno-
styki duzych obiektow budowlanych w warunkach
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