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Wprowadzenie

Projektowanie

Budowa

Zarządzanie



Historia

The Bridges Act, Henry VIII (1530)



Historia

Katastrofa Silver Bridge w USA (1967) – 46 ofiar

• Federal Highway Act of 1968

• National Bridge Inspection 

Standard (1971)



Katastrofa Mianus River Bridge (1983) - 3 osoby zginęły, 3 ranne

Historia

• Manual for Maintenance Inspection of Bridges, American Association of

State Highway and Transportation Officials, Washington, D.C., USA,

1983.



Katastrofa Schoharie Creek Bridge (1987) - 10 osób zabitych 

Historia

• Bridge Inspector’s Handbook, Overseas Road Note 7, Vol. 2, Transport and

Road Research Laboratory, Crowthorne, Berkshire, 1990.

• Bridge Inspector’s Training Manual, U.S. Department of Transportation,

Federal Highway Administration, Publication No. FHWA-PD-91-015, 1991.



Architektura systemów wspomagających zarządzanie

Ogólny schemat procesu zarządzania infrastrukturą mostową



Architektura systemów wspomagających zarządzanie

Podstawowe części składowe systemu zarządzania



Architektura systemów wspomagających zarządzanie

Podstawowe funkcje użytkowe systemu zarządzania



Technologie diagnostyczne



Technologie diagnostyczne



Technologie diagnostyczne



Szybko rozwijające się metody badań obiektów mostowych -

niezależne od obciążeń

Metoda badań

Badane cechy obiektu
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Geodezja satelitarna (GPS) ■

Techniki mikroskopowe ■ ■ □

Monitoring wizyjny (CCTV) □ □ □

Techniki ultradźwiękowe ■ ■ ■
Tomografia transmisyjna □ □ ■

Tomografia ultradźwiękowa □ □ ■

Techniki radarowe ■ ■
Termowizja ■ □

Pomiary cech elektrycznych □ ■

Techniki elektroanalityczne ■

Analiza spektralna ■

Techniki biologii molekularnej ■

Oznaczenia:    ■ – metoda podstawowa,    □ – metoda dodatkowa



Technologie diagnostyczne



Rozwijające się metody badań obiektów mostowych 

pod obciążeniami

Metoda badań

Badane cechy obiektu
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Badania pod 

zaprogramowanymi 

obciążeniami 

statycznymi

■ ■ ■

Badania pod losowymi 

obciążeniami 

niemechanicznymi
■ □
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Badania pod 

zaprogramowanymi 

obciążeniami pojazdami
■ □ ■ ■ □

Badania pod 

obciążeniami 

wzbudnikami drgań
□ ■

Badania pod losowymi 

obciążeniami pojazdami 

(monitoring)
■ □ □ ■ ■

Oznaczenia:    ■ – metoda podstawowa,    □ – metoda dodatkowa



TECHNOLOGIE INFORMATYCZNE

Modelowanie obiektów mostowych

G0

G1

G2

G3



KNI 601728

KNI 601728

Linia 356, km 25+358
19° 46’ 51” E

54° 13’ 25” N

7,5 m ppm

G0



TECHNOLOGIE INFORMATYCZNE

Modelowanie obiektów mostowych

G2



Technologie informatyczne w modelowaniu obiektów mostowych

G3



MODELE G3

=> BIM 

Technologie informatyczne w modelowaniu obiektów mostowych



Zintegrowane technologie informatyczne 

w zarządzaniu obiektami mostowymi

BIM

BrIM



Systemy wspomagające zarządzanie drogowymi obiektami 

mostowymi w Polsce



System SZOK 2000 - 2022

http://www.universal-systems.pl/index.php?lang=pl


System URBI wspomagający 
zarządzanie obiektami miejskimi

(2015)

http://www.universal-systems.pl/index.php?lang=pl


System ROBIN 2021
Zarządzanie obiektami inżynierskimi autostrady A2

http://www.universal-systems.pl/index.php?lang=pl


EWIDENCJA

UTRZYMANIE

identyfikacja geometria strefy użytkoweprzeszkody wyposażenie

urządzenia obce dokumenty osoby/instytucje multimedia

identyfikacja warunki ocena stanuuszkodzenia bezpieczeństwo

przydatność estetyka ograniczenia wnioski potrzeby

decyzje roboty multimediaremonty niwelacje

zestawienie

multimediów
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System ROBIN 2021
Autostrada A2

Schemat funkcjonalny

http://www.universal-systems.pl/index.php?lang=pl


System ROBIN 2021
Autostrada A2

Ewidencja

http://www.universal-systems.pl/index.php?lang=pl


System ROBIN 2021
Autostrada A2

Utrzymanie

http://www.universal-systems.pl/index.php?lang=pl


System ekspertowy – program

komputerowy wspomagający podejmowanie

decyzji, w którym można wyróżnić bazę

wiedzy, zawierającą wiedzę dziedzinową

istotną dla podejmowanych decyzji, oraz

system wnioskujący korzystający z bazy

wiedzy dla wypracowania decyzji.

Narzędzie ekspertowe – komputerowy

program konsultacyjny zastępujący eksperta,

wspomagający korzystanie z wiedzy

i podejmowanie decyzji.

Technologie informatyczne w zarządzaniu obiektami mostowymi

http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.hipnoterapie.pl/wiesci-ze-swiata/komputer-neuromorficzny-sztuczny-mozg/&ei=IX5xVbrkGcqGywPD9IMo&bvm=bv.95039771,d.bGQ&psig=AFQjCNGi-PnPpNzL6qCuLzim3QyHQ59_xg&ust=1433587538482841


Technologie informatyczne 

w zarządzaniu mostami

Narzędzia ekspertowe



Technologie informatyczne 

w zarządzaniu mostami

Narzędzia ekspertowe



Technologie informatyczne w zarządzaniu obiektami mostowymi



PODYPLOMOWE SZKOLENIA DROGOWYCH INSPEKTORÓW 

MOSTOWYCH

• Poziom podstawowy: 52 edycje (ok. 780 uczestników)

• Poziom zaawansowany: 8 edycji (ok. 120 uczestników)

Kształcenie uczestników systemu zarządzania

KONFERENCJE, SEMINARIA, PUBLIKACJE



OBCIĄŻENIA PONADNORMATYWNE

POWTARZALNE INCYDENTALNE

z pozwoleniem bez pozwolenia kolizja wybuch

obciążenia

środowiskowe

bez

kontroli

kontrolo-

wane

Obciążenia ponadnormatywne

Zagrożenia ?



Zagrożenia ?

Obciążenia ponadnormatywne



Zagrożenia ?

Obciążenia ponadnormatywne



Dane dla 24 godz.

Zagrożenia ?

Obciążenia ponadnormatywne



Zagrożenia ?

Obciążenia ponadnormatywne

Dane dla 24 godz.



Zagrożenia ?



Globalna baza danych o awariach i katastrofach mostów

Liczba katastrof mostów drogowych oraz liczby osób 

zabitych i rannych w latach 1966-2017



Globalna baza danych o awariach i katastrofach mostów

Podstawowe czynniki wpływające na powstanie katastrof mostów i 

wiaduktów drogowych oraz kładek dla pieszych 1966-2017



Globalna baza danych o awariach i katastrofach mostów

Globalna baza danych:

• okres: od 1966

• 513 katastrof w 73 krajach

• łącznie ofiar śmiertelnych 2874, 

średnio 55 osób rocznie

• łączna liczba rannych 4283, 

średnio 88 osób rocznie

• największa roczna liczba ofiar śmiertelnych 

245 (2007) i rannych 465 (2007)

• rocznie ok. 10 katastrof, średnio 

5 osób zabitych i 8 rannych w katastrofie



ROZWÓJ 

ZAAWANSOWANYCH 

METOD BADAŃ 

I MONITOROWANIA

KONTROLA OBCIĄŻEŃ 

I PROCESÓW 

DEGRADACJI

SYSTEMOWE 

WSPOMAGANIE 

DECYZJI (BIM+VR+ES)

TECHNOLOGIE 

ZINTEGROWANE

(BIM)

Podsumowanie – i co dalej?

MODELE PROCESÓW 

DEGRADACJI I 

REHABILITACJI



Główne kierunki rozwoju wspomaganych komputerowo 

systemów zarządzania infrastrukturą mostową

Podsumowanie – i co dalej?

1) Technologie informatyczne

2) Zaawansowane metody diagnostyczne

3) Technologie utrzymaniowe

4) Kształcenie uczestników systemu zarządzania

• 3-wymiarowe modele obiektów => BrIM (Bridge Information Management)

• narzędzia ekspertowe wspomagające decyzje => ES (Expert Systems)

• rzeczywistość wirtualna => VR (Virtual Reality)

• urządzenia mobilne + zaawansowane technologie diagnostyczne

• diagnostyka przyczynowa

• monitorowanie procesu eksploatacji i zmian stanu obiektów

• modelowanie i prognozowanie procesów degradacji

• modelowanie procesów rehabilitacji

• zaawansowane materiały i techniki rehabilitacji

• specjalistyczne szkolenia

• konferencje, publikacje, podręczniki



Generacja

systemów

Wykorzystywane technologie

bazy danych, 

algorytmy ich 

przetwarzania

algorytmy 

wspomagania 

decyzji

bazy wiedzy 

i systemy 

ekspertowe

grafika 

kompute-

rowa 3D

technologie 

zintegro-

wane

(BIM+VR+ES)

I ●

II ● ●

III ● ● ●

IV ● ● ● ●

V ● ● ● ● ●

Rozwój wspomaganych komputerowo 

systemów zarządzania infrastrukturą mostową

Podsumowanie – i co dalej?



DZIĘKUJĘ 

ZA UWAGĘ!


