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(10 Hz) dwóch odbiorników umieszczo-
nych po północnej NM (niebieski) i po-
łudniowej SM (zielony) stronie główne-
go przęsła. Wyraźnie widoczny jest ruch 
skrętny konstrukcji oraz reakcja całego 
obiektu na ekscentryczne obciążenie 
o dynamicznym charakterze.

Kolejne dwa wykresy (rys. 5) przed-
stawiają odkształcenia konstrukcji wy-
wołane równomiernym obciążeniem 
każdej ze stron jezdni podczas przejaz-
du pojazdów widocznych na rysunku. 
Amplituda względnej zmiany wysoko-
ści głównego przęsła sięga w tym wy-
padku 4 i 3 cm. 

Oprócz odkształceń będących bezpo-
średnim skutkiem przyłożonej siły, bar-
dzo istotna jest informacja o drganiach 
własnych konstrukcji ujawniających 
stopień jej reakcji na wymuszenia dy-
namiczne (ruch uliczny, tektonika, at-
mosfera, hydrosfera). Aby określić czę-
stotliwość drgań własnych, zebrane dane 
wstępnie przetworzono, a następnie pod-
dano szybkiej transformacji Fouriera. 
Wszystkie odbiorniki ujawniły często-
tliwość oscylacji równą 0,931 Hz (rys. 6). 
Jest ona zbliżona do wartości 0,95 Hz 
uzyskanej podczas badań odbiorczych 
obiektu [Olaszek, Ładoga, 2003]. Dla pół-
nocnych pylonów (składowe poziome) 
odnotowano dodatkowo drgania o czę-
stotliwości 1,274 Hz – również odpowia-
dające wynikom otrzymanym podczas 
badań odbiorczych. Z kolei strona połu-
dniowa drgała podczas sesji z częstotli-
wością 1,32 Hz.

lTAK DLA PomiarÓW GNSS
Przeprowadzone doświadczenia po-

zwalają patrzeć optymistycznie na moż-
liwości wykorzystania wysokoczęstotli-
wościowych pomiarów GNSS w badaniu 
dynamiki konstrukcji inżynierskich. 
technologia satelitarnego wyznaczenia 
pozycji staje się poważną alternatywą 
dla innego typu czujników przemiesz-
czeń. Główną wadą tego rozwiązania 
jest wciąż niska dokładność w długich 
okresach: rzędu 2 cm dla składowej pio-
nowej i 1 cm dla współrzędnych pozio-
mych. W  przypadku wielu obiektów 
problemem może być również zbyt ni-
ska częstotliwość wyznaczania pozycji 
oraz konieczność uzyskania rezultatów 
o wysokiej wiarygodności (na poziomie 
ufności min. 95%). 

Trzeba jednak pamiętać, że stan obiek-
tu mostowego zostanie przedstawiony 
w pełni tylko przy połączeniu obserwacji 
geometrycznych z fizycznymi, ponieważ 
oba rodzaje monitoringu wzajemnie się 

uzupełniają. W żadnym wypadku wdro-
żenie nowego systemu bazującego na zin-
tegrowanej pracy odbiorników GNSS czy 
sieci pochyłomierzy nie może zastąpić 
istniejących rozwiązań badających po-
ziom naprężeń, oddziałujących sił itd. 
Natomiast prowadzenie analiz przy za-
stosowaniu jedynie pomiarów względ-
nych dostarcza tylko danych w odnie-
sieniu do pojedynczego punktu i nie 
przedstawia modelu obiektu w ujęciu 
całościowym. 

Współczesna geodezja inżynieryjna 
stoi zatem przed nie lada wyzwaniem. 
Na barkach geodetów spoczywa bowiem 
obowiązek dostarczania coraz to efek-
tywniejszych narzędzi, technik i algo-
rytmów pomiarowych, które będą w sta-
nie sprostać wymaganiom wykonawców 
i projektantów. 
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lArcGIS Business Analyst Online firmy 
ESRI to nowa aplikacja przeznaczona 
do przeprowadzania analiz społecznych 
i ekonomicznych w środowisku przeglądar-
ki internetowej; umożliwia szybkie i proste 
generowanie raportów, wykresów i map 
tematycznych, a także przeprowadzanie 
złożonych analiz przestrzennych; dzięki 
intuicyjnemu interfejsowi jego obsługa nie 
wymaga doświadczenia w programowa-
niu czy obsłudze programów GIS; aplika-
cja przeznaczona jest przede wszystkim 
dla analityków rynku oraz planistów. 
lKanadyjska firma Geo-Plus Geomatics 
wypuściła na rynek VisionPlus 2009 do 
pomiarów geodezyjnych; aplikacja służy 
do końcowej obróbki wyników pomiarów 
w terenie i umożliwia zarządzanie rysun-
kiem z zastosowaniem narzędzi COGO; 
w najnowszej wersji usprawniono zarzą-
dzanie projektami budowlanymi, ułatwio-
no wprowadzanie granic działek oraz 
umożliwiono pełną integrację danych 
z oprogramowaniem AutoCAD, Civil 3D, 
MicroStation i Powerdraft. 
lFirma LizardTech wypuściła na rynek 
bezpłatny program GeoViewer 3.0 prze-
znaczony do przeglądania rastrowych 
i wektorowych danych przestrzennych; 
aplikacja umożliwia przeglądanie warstw 
z różnych źródeł (m. in. z serwerów WMS 
i JPIP) oraz ich eksport do formatów Geo-
TIFF, Jpeg, Jpeg2000, MrSID oraz PNG; 
GeoViewer jest samodzielnym programem 
będacym kontynuacją serii płatnych pro-
duktów pod nazwą GeoExpress View.
lWrocławska firma Softline opracowa-
ła na zlecenie Departamentu Kontroli na 
Miejscu ARiMR nakładkę M-ZMK do 
swojego głównego produktu – programu 
C-Geo; zestaw C-Geo M-ZMK zostanie 
wykorzystany podczas tegorocznej kam-
panii kontroli na miejscu metodą inspek-
cji terenowej; dzięki niemu można łatwo 
przygotowywać dokumentację i opraco-
wywać dane pomiarowe ze wszystkich 
stosowanych w Agencji typów odbiorni-
ków GPS; nakładka wykorzystuje źródła 
danych w formatach XML, SHP, GeoTIFF, 
CIT i MDB.
lAplikacja TatukGIS Editor 2.0 polskiej fir-
my TatukGIS oferuje m.in.: obsługę skryp-
tów w języku Pascal i Basic, blisko 3 tys. 
zdefiniowanych układów współrzędnych, 
obsługę formatów TAB, DWG2000, Lan-
dXML, MS SQL, PostGIS, Oracle GeoRa-
ster, ArcSDE Raster, Surfer Grid i innych, 
reprojekcję w locie danych rastrowych 
i wektorowych oraz kompatybilność ze 
standardami WMS, WMS i KML.
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