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Abstrakt

Prgce s e v yzbar balnvo8u probl emati kou experi me
a konstrukVwvodn?prjkssgdut pbps8ny | aboratorn?
kz2 skgn?2 fyzi k&8l nnD mechanickTlch a reol ogi
znejrozgh SeaNeggetak® nej kompl i kovanhjed®ncs sze§
pSedevg?2m postmanodgnt2Dndg m a dot,vamod walnyg reu
a pracovn2ho diagramu. Tedy o parametry n
dl ouhodob®ho sl edovg&n2 pSedpNSastiTecdhujecl2e z|o8bs
vDnowsra&l adTm r eadpaoemam?itcch ist meet n2ho st eé
bNDhem vistavby osazeany%l eli®dedmi pSadmakl §da
konstrukc? bNhem vistabD®lye pjré&Sis| pdea®bot Qv
monitorovac? syst ®mhevG6pgn?2 hangtatdlgea 2 n s\n
syst®mu,| okkhedl b Dd efomrimamcarja& pSetvoSen2 krit
mogn® obj ekt d8l e poug?2vat bez n8§kl adn®ho
st Sevenheyp.os| edné Sagdng emid@lené malteif loa mac?2 obv
vel koobjgeantohveltc hl o k allaidzearcne® hea vesSkrtd 1st§2r m ys eJUAKGR? V ¢
vivoj sn2mavZzt ag mlecah iszcawset av .

Abstract

The thesis deals with selected problems of the expetahanalysis of structures and
structural membersvhich aredivided into five parts. Thefirst part introduces laboratory
testing techniques used for the determination of the physical, mechanical and rheological
characteristics of concrete as one of thestmwidely used and most complicated basic
building materials. Especially, the testing techniques for determination of shrinkage and creep
of concrete, modulus of elasticity and Ledeflection diagrams, which are the most
important parameters needed forrect design and evaluation of the lelegm behaviour of
prestressed reinforced concrete, are described in detaiteEbadand thirdpart of the thesis
deals with examples of 4situ monitoring performed during construction and after
commissioning othe structures of civil and bridge engineerifitpe forthpart of the thesis
deals with the special active monitayisysten applied to the roof structure unsatisfactory to
the snowload. This monitoring system enables the lelegn monitoring of the deftgion and
strain of the critical parts of the structuaed serves thus as a fadfecontrol system of the
building. The last chapter deals with the issue of the monitorirde@iéctionin the envelope
of the largevolume shafts for accident localizatiof the Nuclear Power Plant Dukovany for
which a special type of sensors was developed and special ref@entesystem was
designed and applied.
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bVvOD

1 bvod

Experi ment 8l n?2 anallzmejloanspomekSldaf®mshoda
sl edovanlch pg$matkal katdeyr iusvtadkovsankminspBuko? pj a
mTge viznamnim zipdzspodlem®PmBSismpdvioxu dle nore

stavebn2ch objektT, | i epp Dkphakdty sspg altd helkilv of
nen2 prdkaeh medostupnosti potSebnlTch vstu
Zej m@p&Sedpjjettlezctobet onovich | i spSagenlch

doch8z2 wvliivem reol ogriecdkilTscthr i \bluilc D mvansi taBn B ki
sl edovg8§n2n e&kompgtr@urkdiet | i vyvr8tit spr8vnos
projektu dan® konstrukce a zvl §gp NDe diakko vaawm
gi vot nosktasoobl] ezkGwko®h®t ankkbigznestoaad 2 Vv néleh me
pro vipolet reol ogi ckkkTecrh® wlyaysatdrug £t 2n elj eetno nzun
pougit®ho betonu, ale tak® zad§n?2 crkf®z nilvcahr y
tak i charakteristikyp r o st Se d 2 o(sttep | poS eud & VlBztdn® Wzhledem

kvel k®mu pol tu relativnhD nezn8&8mlch par amet
| abor azloowmGkmami pr ov §drelcreip proan §kcchr kcrh®tbre2t om T
hl avnhD o mrb&ennadtojakmr @ @m 2suthShduitte a pozddpgy2c
fg§8z#dohyarovs8n2 betonu a stanoven?2 rpozalciolvin® mn
st §S2. PSed¥%J Edra2n FegymriStqal &v N probl emati ku s
me c haniac krfecohl ogi ckTch vlIastnost2 betonu. J
kontinu8l n?2 mNSen? hmot nost n2rcahn ®¥b ysttk8Td i we n
a tvrdnut 2. Pro wurl en? parametr T ztvrdlTTcl
Zej m®naovo® pa st r unkonviES etn@n zpoommelXrrnyl ch pSet vos
s t a n ohvoednn2o t smrgSovgn2, dotvarovs8n?2, mo d u |

di agramT.

Na z8&8kladnD pSedem(pvt®dsSedéchch abbpleetpeki n2 mi
Y4| e ltandWit rezsah & @ € x per i ment §l-sitdrceh prrNSjealt oivna n ®
Vybrat sHreidiGeaky® a ur | it ktenDSem®j et ot hoaguj 2
objektivn? posouzen? re8l nost.i anal ytick®
konstrukceKapi toly 3 a 4 prezentuj?2 pS2kr&8digire
projektov® pS2jpajaivgyh  wizzhn eemdrears tki | @ o sval zj e nnge |
mNS2 c2 mi sn2mal i pro ovhRSen?2 pSedpolyl §dar

a n8sl edn @hos kpurtjoopvSBendoewygwrgm t 2 strunovlich ten
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bVvOD

pomRrnich pSetvo$amneb ot dsan®tmad Gt hdi§l & | en
pro sl edowvgrei pnShepdmtzRmaavce?lcelch | i viztug2ch

VpS2pamdespl nNn2 normami pogapbedewdgdsmot eh
mechani ck@eodmigm®Pot in§kl adn®h op Ssitsakibinpk @ S zz
rizik pSi provozu konstrukcneap SP*kr ajde zumydd lo e
Vvyug2vegn2 keqn srur upkSc2es tlmipoi tesmoibng konktrul cd
mN| ki®&stnt i fisk @adiovamn®yv Kkochys t r Siksed§vi3 dpdl a@lolsit
nutm$ j mout mi md2p§ dwysu goiptat StemiPot o odstavce
prezentkapitokmo ke j e pops8&8n n8vrh a realizac
sledovgn2 stSegn? pSp e satdasiobByD kKaornesl irourkncsek ®th
vist adglge BVV)Em Moravian Science énte Brno. Z§ k|l adem i nst al

syst®mu je sledovgn?2 prThlhitbck®et $i6dvied az@@n ?
pomRrn®ho me®eatp®dsenwbr akrdicthi c k1 ohb e lpoSt@hercahd o v
konstrukceodporoy T mi  t enzometry.

Posledn? obp&stkl| Sege®opr §ci je mhNSen2 d

(st BDn, podl ah, stropT) vel koobjemovitdlt hd mj e
pS2 pagdee czgS8dsya prm2omh | ®mem vytvoSentpewrnlaggmh ®b cd
uchycen? snzmal T. Neopomenutel nou ot 8zkou
spl Rujak2 plmgadavky na kpnpatbiituoss & v mdSreinh , z g Rd
vztagnl &I6. kdpiwle je.tato problematk pops §Kaluosma@ ep$52 mNS2 ¢
syst®mu pro sl bdob8ndgideEmn@BEI ekt bPhreyn DI
provg§dnNn2 pSetlakovich zkougek.
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Laboratorn? exper

2 L abor aexpermeriy

21 Vivoj zaS2zen? pro kontinu8ln2 mnRSen2 hm
Kkompozrianfem stt@8uwhnut?2 a tvrdnut?

DTvody pro vivoj v8&hov®ho stolu

V cel® SadhD stavebn?2chp Snat eproiuggh?lv,§ nfamovtz dai
hydraul i dgke§ iphjjdwmaSt§i2nobNhem Db§ Mok @mpaz mdin
viromejkdS2ve veSedbll@uumbirnoEssashn®Suje. Je |
nNDkolik druhT smrgSov&8n®m(sbpadimov komporitga mPAn h
kter® se realizuj?2 v podstathD soul asnnih. Je
a Vvl hkost pt ast Sed#®) smr gbbag§nk c k(&ahresniac ko
smrgSovgn2 (hydrataln2 reakce).

MRSen2 hmotnostn2ch Y%bytkT hmot |i viro
vgeobecnhD zn&mo a dokonce je v cel Gladadn :
mani pul ace se zkugebnzm tDlesem |i d21l cem.
hmotnostn2ch %Y%bytkT a z&8roveR mhRSen2 objem
zkouman® hmoty, respektive umogRLUjkdydouBSen?
kn8bhDhu alespoR minim8ln2ch manipulaln2ch
t DI eda. vlgeak se zkugebn2zm tDNDI| esleasdmah§pdl

keznehodnocen? visledk T38mNSen2 objemovich zr

ZaS2zen?2 pro kontinugln2 mhNRSen2r am@mnet & d
tuhnut?2 a tvrdnut?2 cement ov Inebylovid@omplo zviTtvlo j
v § h o v ® lzan §sdminbuwaarianbubylov 8§ g e n 2 p o mmo2cc2h sl taabnodraartdo r
na kterTch je um2stRDn mnRS2c2 smrgSovac?2 ¢l
na z8&8sadnpSegsmddt®&?m mNSen2ge JreN 328w aglsd b urvadd
bet onem | i mal t o a hmot®adsrr2 k¥eblyetnk 3D % kXSS aba s
pohybuj2 déSdokBch g. Je tedy zSejm®, uge p
sv8gi voskte 3j0e kbgDgn D r o zdneligeantaa3®S Yiz Tale hneludeo st -
poskytovat dostatelpnpowpopSdesnasByulmapeedtmct S
zpTsob, jak maD®i thmoe¢ natsit AN zmNDnyl asngpg HAA & s €
viDt g2 haiab. hjoasstniN v yepd iTrvism ngoeg nfT m Sttgeghmv @i |
| lesmi gg2 v§8§givost2 a mNRSit pouze hemaatknmost n

aconejv2ce eliminovat vlastn2 t2hu smrgSovac
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Laboratorn? exper

Tab.1Speci f iokwd @ é typuPWeD FBM.

Type PWED...

Accuracy class 1 C3 Multi Range (MR)

Maximum number of load cell intervals N 3000

Maximum capacity Emax kg 3 5 10 15 20 30 40
Minimum LC verification interval Vimin g 02 0.5 1 1 2 2 5
Temperature effect on zero balance TKg | % of Co/10 K | £0.0093 | £0.0140 | £0.0140 | £0.0093 | £0.0140 | £0.0093 | £0.0175
Ratio of minimum verification interval Y 15.000 10.000 10.000 15.000 10.000 15.000 8.000
Max. platform size mm 300 x 300

Sensitivity Cn 2.0 £0.2

Zero signal mv 0 +01

Temperature effect on sensitivity?)

in the temperature range
TKe | % of C/10K

+20 ... +40 °C [+68 ... +104 °F] £0.0175
-10 ... +20 °C [+14 ... +68 °F] +0.0117
Relative reversibility error2) dhy +0.0166
Non-linearity?) diin % of G, +0.0166
Ratio of minimum dead load output return DR +0.0166
Off-center load error3) +0.0233

Podstata v8hov®ho stolu

Podstatou vyvinut®ho mRS$S2c2ho zaSégbkeba |
(vystriopem®@hentmma?d e m dpeS2odranvancizm avybaven2zm g
mNSem2 vyj mut 2 yaw)yXéuo@ ez ojrlkaub uz a rpautga izt evlar
proti z[@)kagk2amo koncepce umogRuniejgpro uvgs Gtiz2v ovs§
detekuje pouze zmddmau h¥itoytnkoesn i v acd@yBsSERereon 2d at
vybr&8n a n8sl edrmsbzpaURWEB3fivng HBMVObr. 1] | E@ant o s n?2
m& maxi m8I| n2 rvo8zgliivgoosvta c® ksgc hso p n ocsetl 2@ m0 , D See n
rozsahu max. 0,35 giz Tab. 1

| |
T == i | =
I \D = i i —

1L Ly
! I

22

130

106 12 350 55

sI:L} \g ::I::J

4xM6

254*

Obr.1 V8&hovl | len PW6D3 pougitl pSi kon
Popis vyvinut ®ho v8hov®ho stolu
Jedn§8 sepodsebbl pevn®ho, robustn2ho a vIgl
nastavit dd ohydproanorc® ppad avitelnlich noh. HI
sminimgln2m tSen2m, kter® je upneevbnodnm¥Eintao vs
ul ogenz2, Vahadlo je na jednom konci opat Se

vzor ku ah oz kgu gaebbun.2 Na vahadle je d§8le um2st
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Laboratorn? exper

druh®m konci je lbpgeBepoosuhogfmmd B dzvkaucy?ehbon 2
(mNRS2c2 §glab je na jednom koncipSepato$dnr inrec
0,001 mm promRSen 2 d®l kovTch zmnDn) . Vahadl o | e
groubem, Kkt er8lhojvé mspodjeermbmsADWED3VvEYi vosti 3
ulogenl manaretal n®AN3 § rSonkbreath def or mace a Vv §
pSi pomeHi ck Yst SednNDvslpod rean®o vsaoc?| ajsaddn ost k 0 L
i vyhodnocosvag ?u hastdliei.digbled 8jg i nduk|l nostn2 ho
jeuchycenapomocn®mSclE@ma vIige ipdphesan@lsé zmhs | e
Obr. 2 Obr. 4zachycuje fn § | n2 p ofdwrbkul np&d nddomR Sihov Bllav r g o
koncepce Vv8hov®ho thgin® jmdSenPermanopno Sewmh

smrgSovac2ch ¢glabech.

500 1000

~9 | :_@ ]
%@ xu@)f -
== el e
o’ \ A @)
\
\_@

&5

Obr.2 Sch®ma v8hov®ho stohwmopmno%kw@Ekhtnans8d m®
rozmBDry jsmmd uvedeny Vv

he

Obr.3 Detail v8hov® Obr.4 Fin8ln2 prove
saretal n2m groube stolu
zkougce prototypil
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Laboratorn? exper

MetodikamR S e n 2

Kont i mhi&Slem? hmotnostn2ch Y“%byn&mM®m esneand iow T
a tvrdnut?2 pomoc? el (pa optEel®laop@h o 2pw ah2dd e/ AB G
relativn?2 v(h&9szénvzmeamchusamo o sobhRD schop
um2 stidhidmavt i zovan® komoSe) . N8sl|l eduj 2 c? po
uvede O 2nNNagjprves e ust av? stolice (2) zkugebn?
smhRDr ech piotmeolcreT csht avoh pa®mdPc?2 Ngséeéedhm2is@e Jr
aretace staviteln®ho | oge (8) pnet ailll dPienn e
kpogkozen2 v8&8hov®ho | lleaustpS@m?2gtea?un. s &oaplo
kterT se n8slednhD (8 Patl® sBa &hbel EgPN®IUD I ®
uchycen? kabel §8ge (14) |pnSaspton22 svngthSoavti2 (| #h4e)nS
(12) a vyhodnocovaaem? o] ekmotgec ku( 1 &) mogWw® uv
pomoc?2 aretaln2zho groubu (7) a prov®st Vy
Pomoc2 z8vag? (4) azgoeagvyn®bg d&aev avgachvaadcl2oh ¢
pSit2gen? viBlb uro®bn2 N lephRSprloggede se aretac
dowvagovac2ho z8vag?2 (5). Pouldoogkeonnl|ne nzzk utg®etbon 2p
se zah8j2 kontinu&hnZbyntIBEnad djoe mosiah zmD
“%st Sedna (12) zaznamen8v§ objemov® zmhDny vz
sn2zmale (11) def ormace a hmotnostn? Yabyt k)
| l enuVYH®dnocovaCk3)j edmd$&kms &st Sednou (12
z8vi sPO&DEYMNNny a/nebo hmotnolsaswli.Boupsbyellr
mNSen2 d®l kovich zmhDn a hOboS nostn2ch Ybyt kT

Vyugho¥®v8§tolice
ZaS2zen? umogRuje kontinu§ln? mNSen? h m

kompozitT v ran®m stvaydsiouk otuu hpnSuets2noas t ¢ y r did &

specifikovat obsah vody, t2m vymezi't vl
a ds8&8hnout l epg?2ho pozngn2 Powgdsasninogtpds @k c
hmot nost ndrmdg Rabjye kmNDSen2 bez nutnost.i mani p

nedoch8z2 ke znehodnocen?2 visledkT mRSenz2.
VUTFAST pro Segen?2 vizkumnTch pridjndikcthT | &abomle
( n aBEBQTECH, s.r.0.

Vige popsan® zaS2zen? je p Pesdnatue ms tpaavtee
z k ug e bRASTCMUT([33].
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Laboratorn?

= =g [um/m] ——Am [%]
240 +

190 +

140 + / \

9+

Pomérné pretvofeni € [um/m]

40 4

10 +
0 8 16 24 32 40 48
Doba Méfeni [hod]

22 OvhNSen?z:

56

64

~
N

L L - - 1<) S
o kS [N o oo o
Ubytky hmotnosti Am [%]

=
oo

Pomérné pretvofeni € [um/m)]

-100 +
-200 +
-300 +
-400
-500 +

-600 -

w/ C

reol ogickTch

= =g [um/m] ——Am [%]

14

0

NnN® hodnoty

v |

astnost 2

_______

0.0

+-0.1
+ 02
+ 03
+ 04
+-05
+ 06
+-07
1 -08
0.9
+ -10

- -11

22 30 38 46 54 62 70
Doba méreni [hod)]

, 33

Ubytky hmotnosti Am [%])

sm®go NmMmPSanhmotnostn?2ch

exper

Y

(kladn® hodno
smr gt NDn2)

ztvrdl ®h

Jedn2nmoaduj éz2hteth skavEtati p8@®tpj afl pbokot kons

r e ol o\gasteokti® et onu. Pro vyj§8dSen?
Vyvinut a,nSaapd®. tmecmodel2 CEB

jako CEB FIP 1990 umogRuje predikci
a pevnosti bet onu, nav2c vgak

dot var ov 8§n?

FIl B4.199MochelboB3Inodl

umogRuj e

dot v

up S

| abor at or nZ8cvhi szl koosut g epka r a neent?2r Ta npoedven aus tnia bselto

nej vint g?

Pro sl
vyug?2vs

def or mace

zdr oj

edovs§gn?z

mechani

nejistot

na povrchu betonu. &h |l edem

rel ativnh

pomRDrnTch

(obvykle po 24 hod.)Pr o
zhot gwern2edy
(viz kapitola2.1).

vzor kT

moder n2ch

dotvarov§gn? a
ckTch

zkugebnzch

dil atometr T

pSeng§gena

smr gSov§gn?2

(naps§.

reol ogi ck

b
H

pSes

na pBi @elv®oy § s porrchubetond, 2 k T

dosagen?

vhodn®

toto

cel

kov®ho

zah8jit

mNSen?2

p Samohl®hdu o

n2zkaunpSessabs mamd$k rezdhyo r vuahemeu
p Se tpwalpirunéd® btea omdimeatt roy . zIpe[dsmWbE n 8
reologickPchevbast um®ggRuj e

E

mieSne@®m  sdto§pd inu tt u h not
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Laboratorn? exper

Vystrojen2 zkugebnzch tDnDIl es
MRSen2 reologicklch viastnodm2chethommos ec

1001 400 mm. PSed jejich beton§g2 jsou na bo

bloky (sk ot e v n2 mi trny zajigSuj2c?2mi pSenos de
strunovich tenzometrT. Po tdiblseasgae né d fnoarnni opwu
pSedem zalitTch kotevn2ch bl okT jsou na
TSR/ 5,5/ WP/ RT). Tento zpTsob upevRovE&n2 str
[ na mokr® vzorky. D2ky tomu n2s meetsarhw pand
pol 8t ku. Strunov® tenzometry jsou nav?2c VL

tedy provg8dhNDt midSeeni3 sii muddceodagwt $ovsn2 b
tenzometrympSipo|jBeaySkdohziEst SadSy Dat aTak
zah8jeno jejich34dl ouhodob® mnNSen?

Sl edovg&n2 smrgSovs&n2 betonu

Ve vodn2m ulogen?2 jsou vzorky um2stDBDny p
doby oget Sové8hd® wa swsfamavobhANDnNn Pot® jsoy hra
dot varmow§m? nostmaé cthu pably t k Jreom ns2Shoov §nlyo ge n2 |
plochuvk | i mati zovan® m2stnosti, kde jsou provs
na tSech dpoi®vhichap®2] vzorky. Pro mRSen
zachytit prvn?2 zmNDny def ormace betonu po
zkugebn2ch vzor kT =z prvoosdtn&ehdo? V poS 819G . wlohjkac
mNSen? hmot/abhystkk T2 g sou tyto hranolhlNzyObumm?2 st Dr
PS2klad visledkT re®bhri®ho mhRSen2 je uveden

y—“ﬁii'ﬁ _PASOVAEVOLUTNI KUZELOVA PRUZINA F/ 2 F/ 2
| -ﬁ

s
‘ /,ﬂ‘/”f KLOUB

!
|

‘ .I;.

£y

i
<Y

T RoznASECT PODLOZKA

T4 STANDARDNI HRANOL

|:\ :]  ROZNASECI PODLOZKA

Obr.6 Sch®ma dotvar Obr.7 Princgevgmai Dz
t DI eld vlar ovacz2m
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Laboratorn? exper

Sl edovg8n2 dotvarovg8§n2 betonu

Hranoly rdzieddr40010mm url en® pro mNSen2 d
centricky zat2geny ve st§S2 betonu 28 dnT
skute| n®Pamu?2 zlkadrrstrukce. Pro m®dSemasimPBouviar o
nezbytn® svywzQbi §0ObnZadbr.8yr o dl ouhodob® zatnDg
t Seba pSedevg?2m zajistit centrick® Amn&gean?
okraj T vmeerrckwnoamDk n®mu nam8h§8n2 . vNu&g®e8nl®y e
nebo al espoRt®® @mpaslth DrhiuS &34t Ngov § n 2

Obr.8 Dot var ovoascaz elr Obr.9 MRSen2 smrgSo
zkugebn2mi hranol hmot nostn2ch Yibyt

PomNrn® pSetvoSenz b
od smrgSovgn2 (DD

0 \
-200
,3, ——DD_R S1
g ——DD_R_S2
E -400 DD_R_S4
) \ ——DD_R_S5
2 600 N —
\—\/—-—\,\

® \,\‘Q.
< -800
Q
E _1000
o
o

-1200 \\\

‘\,\-\\’
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Obr.10 Re 81 n® stIed,ky mNSen2 dotvarovg§n?2 a
d8Infihlo md@d9Bu 2@A.Se s
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Laboratorn? exper

23 Odporov8 tenzometrie

Odporovs§ tenzometrie je velice silnl a Yl
prvkT a konstruk|ln2ch d21lcT pSi provsg§dNn?
jak®hokoliv ptTgpbuprzakwgavgn2. PSi jejich wu

kontaktn2 mhRSen2 deformac?2 sledovan® obl asH
zvol en®m typu tenzometru, z p TesTosblue danpll i kKraccwee
Zzat ND§ov aog 3v yzskookuoguk p Se s n amsatt2e r u gl iut nma EIEtk2l awd |

mechanicklch vliastnost 2.

Chyby mhRSen?
Obecnh | ze povagovat pougit2 odporovlich t
pomRrnich deformac?2 za pSedpmdklin®hw mELd 20 Sa

RozI|l i govac?2 schopnldtofflem/zmmetZa p e dfdklIn
a sprs8&vnh kalibrovan® mnRSic? aparatury mT
nastaven2m a kalibrac2. PSeandGadomhN$akz odd
bTt virobcem uvedend§8jisalkdn®l aet mognlesimw2 mdlr
chyb.

Prvn2m zdrojem chyb je tzv. z8kl adn? cr
tenzometr u. Je wuvs8§dhDna u kjstghd kdhstantyK\e tzvz o me t

tenzometrick® rovni ci

D: =Ke (1)

kde: je zmBDna odporu tenzometru,
je odoor tenzometru,

je tifvaktAkr i tenzometru a

CDX;U%

je pomRrn® pSetvoSen2 tenzometru.
P8smo ne°jli%st oty | e

Dal g2 mi zdp 93 padddhylbepwenT ch tenzometr T mo
znedokonal ® pSi | m&@ens®tmiu tmeant zzameStiruu ak chyba

odchylky tenzometru.

Prvem®NDcht o chyb P 2%° Dg kdb Bodnotdajte nda8na of f set

techni ky a nedokonal ost? teplotn? kompenzac
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Laboratorn? exper

tenzometru P S smPDrov® odchylce od ideS8dl%& osy
pS2padhN jednoos® napjatosti).

Posledn2m zdrojem chyb je nedp%komadIlE poey
t S2dr§tov®ho zpTsobu zapojenteazp®éetzmahen!
sn2git chybBal M®@NDSenwierd@axdl provg§dNn2 | abor e
zkougek, kde se bDhem prov8diDn? experi ment
zaned at ¢36]n §

Probl emati ka mRSen2 pomNRrnich deformac?2 na

Pro sl edov§g8n? pomNRrnich defor mac?2 bet ono
odporov® tenzometry firmy Hottinger [B7Al dwir
Jedn§ se oaktinzm2memB$y2 s2 d® kou 100 mm. To
kj eho stmeitkdm®Seenn2 materi §l , f r a loldeglemkna me n i
pogadavek minim8ln2 d®l ky roakh®eakempoRvalh
del g2ch tenzometr T, kt er® pSingg? jednak
ng&kl admljl g2, dpisEanm®ho zpSesnhNn2 visledkT.

MRSen2 pomNrnich defor mahagen @psebobnededni § t en

Vas kal 2. Do vzniku prvn2ch tahovich trhlin j

- VpS2padhD vzniku trhliny pod nal efplRonT m ¢
pSetrgen?, s nY2pnfae s np@s eusrt|8evn§2 nokSamgi ku vz

-V p S2 p athlhy vzrjknou okolo tenzometru, nedojdgle ho porugen?2 i
kuvol nhRn?2betona p ®ehzdmetv ndi kuj e sn2gen2 YpomDr
ot §8zkou zTos tj Sev &ved odpkiduzhiles triirove € t 0 nema mN S

Zvige uveden®he wnSlein2§ p o nolrpno®hoov T pn$ e ttveonS
vt agen® obl asti betonu je spolehjlévPotdbelva
v¥av a hu z¥ms2knall n?8. PSi pl 8nov38n? evxipneorvianhe npt auz oj
um?2 st Nn2c ho dtpeonr,zooadey rbfy po ghadoa@Ganaeh vIistupT.

MRNDSeh?aven® obl asti betonu je bezprobl ®&m
pod8wstatel nDviyhpodRym@gd c@iopgenki deg omast §\
vRDt gi nou p®hode&bugkid®hoebpr vku
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Laboratorn? exper

Pracovn? dikhgdampeiavygs ok o

Pro ur] en? pr ammOw.nllijhe tdSealma ama zkougenl

odporovneettregnz(oo yp resp. veli kost dl e maxin
100 mm, nap$S. tObrdd) 1m0 / ety idi4ehilt® ar it meti c
hodnotp o mNr n®ho, pfemgo $esmnikvyy |l @mdi|l ehybu vIiver
centrace tRDlesa a nerokhodsbéeh@ogedmatekiSPhy
a mapmNDrnN vysokT Kndestrukcit Paohutgmobehdnq n&§hl
pSedegl ®ho virazn®ho poll gac hyateM§owvaeszt upanlk
di agramu je tSeba zvolit vzorkovac?2 frekve
ge pSenmNDpomNrnichpdeddr mdod | amdbeye mTst ky
induk|l nostn2mi sn2mal izninemS by doglo k | e

120
100
/’—‘\\
80
@)
~ 60
(4]
c
40 /
20
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
pomBPDr ng demmy
Obr.11 Pracovn?2HPEGh @agomm mNSenl odporovi mi
Statickl modul prugnosti

ObdobnTm zpTsobem, jak jsou urleny pracoy
moduly prugnosti. Rozdz21 je pouzeluwpr ypgndodthi
zathNDgovac?2 s2]la nenarTstg8&8 spojithD ag do po
a pSiblignnNn tSetiny hodnotymbr amel ow ®k apjedv@
a doln2zm bodR zatRNgovac?2 vNtwe sj,e ne2nl2a tBxeth§

frekvence z8znamu. Oproti Hol l anovim mTstk
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| 2sel n2kovli mObr.¥&c hmg& ko Nt 3, odporovich tenzon
def or mancye pn8?Seo na t Nl ese B5ne pSes pSechod

Obr.12 Zkuge lsmshat Bpen Obr.13 Zkugebn? tDNDles
odporovlI mi. ten Hol | a mo[wsltnkiy o ¢
| 2sel nz2kovIl mi

Vi ge polpsramt@orina? j sxpe rkirthem§n2 reol ogicklc
charakteristik jednohozej pough vanBygbo2ichetmanwe.ri 8hJl os
charakteristipkoj@erpoeSebAaSnumerliickkohstamak,]
prvkT, t ak i przoa tvlyghoovdancolccehn 2z k ougekkbnstdtokbdd

Z8mNDrnAenrndeuvedgnb? t ez déeytzriike8l pRNo mecha
parametr T dal g2 chi osctealvie,b nR @hp onzaittenr2ic8hl Tmat e
(pSed2m modul prugnosti) jsou pro vyhodnococ
na druh® stranfD zn8me (ocel). |['i se jedn§8 o
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3Skl adov®ilkoakpvaci t y

31 Popis sledovan® konstrukce

Jedn§8 se o |tySi poddermn? epfdhgkl adobBemu
nafty firmy LEPR®OVIMR.u sBysvt Si ch§ dprogde Hossotul nk
pTdorysu o vni tnBsmam . prvTmgkrow h©71.,a8li Opr. 168 p !l nl
Zasy8dn?2 je provedeno ve tvaru kopule se vz
bet onov® dodatebphDt p$et pmah &keocskepoleje polobvoda | k o
dodatel nD Me3éda@Ejdahglomini j @ 8kl adT t ececheord 0 gi

rozvodT pgDiplogdudj@jee?, | er pac? stanice ,a o0s
viz Obr. 14Po dokovohs$ e a@wymygE drsjzenydvo t er ®n u , ze vge
zasypBopuebylyp Se s yrpo&myo mNr n aeminpor cted kwv® t 1 . 0,

nosn® konstrukce zpracovala firmales#iaRbys pol
bylafirma Metrostav a. s.Divize 7[40l.Ce |l kovI pohheBn®angdrgs |
naObr. 16

2 ZAKLADOVA
TECHNOLOG. DESKA 478m
CHODBA

—

—

ZASYPTL.06m |

19-ti LANE KABELY
SKOREPINY

MAXIMALNI HLADINA

- PREDPINACI TYCE
KONZOL (2 x 18 ks
@36 mm)

- PREDPINACI TYCE

MEZI KONZOLAMI

(18 x 5 ks @ 36 mm)

19-ti LANE KABELY

VODOROVNE PREDPETI

|

\

|

‘ 12-ti LANE KABELY
| SVISLEPREDPETI (VLASENKY)
\

|

]

\

214m
204 m

LAMINATOVA VYSTYLKA <
_H

i TECHNOLC
12-ti LANNE KABELY CHODBA

na)
]

ZAKLADOVA DESKA
KLUZNA SPARA
PILOTOVA STENA PODKLADNi BETON TL. 150 mm

Obr.14 Situace un Obr.15 PS2| nlT Sez n§drg:
ng&dr g2 .

Obr.16 Pohl ed na rozestaviDn® n8§dr g
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Skl adov®Lldukop aci ty

Z8kl adovsg§ deska

Ng§drge jsou zalogeny plognhDtrmar z8phoadod:é
osmi Yshept TmRuu 51, 4 m. Deska m8 promBDnnou t
082m u sthDn s vysp8dov8&§n2m horn2ho povrhu
skokovDhames?2l,e2nam. Deska je-tdodatndlmi N pBSenda
vedenl mit Dgic@t iw sdoevs@k yy z dv8 | eno st i 1,5 m. Cel
kol ml ch smhDr ec+34a&8r gpeSeod p 3 4 ayp? X1860SK1E,Bre | T
ul ogemiceh ov T c htypk AMEF /75 Rabety bylyn ap2 n&ny jednostr
zS8klbaou deskou a podkdRwWandun bmd@miezm? bwrd eas e
desky vytvoSena kITuPzEn §f ovliris?t viani2vsitoiEneonud nned avii
geotextiiemi.

St NDny

StNny n&§drg2 tl .y joaktbo nmiodabe| mahvp@edepn
a verti k8l n2zmi kabel yt.i Hoanaavo®.t S8R rn kkoatbved ny2
jsou po vnhRjg2m obvodu rozm2sthNny |tySi S\
odpov2ds§ pSiblignhD polovinhD d®I by jednaduem:
vzgjemn® stylsd\858 e SeaygeinT®vjBed Dno whhows tkroanncr]
kabel T (soulasnh vgdy jednaevoshombDkra®dred Tn
ng§dr ge) . Vodorovn® kabely |jsodDPMPE oc horm&rzielnk
Celkembylo navr geln®0 2vodorovnich vkabej T2 cuel og@am$
oblastectpo 0, 6 m. StNDny jsou-td§l akpe@depnuty sv

Zast Segen?

Zast Segea2 tn8Begd ¢gelezobetonodowadsSmmnol i
spatn2m dodate|l nhD pSeadept0saldN manekeov i ot v
pr TmiBOumm3 ve st Sedu skoSepiny slougil pro
doa vnhD n8§drge. dDtyvbugé¢m obrlodhoGdkiy sm NDaowul ¢
1000mm. SkoSepina byla brdond®klSadon®@ peyn® |
na pSedp2nac2ch tyl 2ch. Toyblveo doowl®m rvad njce d ns&
dr uh® ¢tesobetald vi ch konz20ngmceh wWi2¢gkky RO nomnDr n
rozm2st NDniush Nmo d&Nmv&kd gdou konzolu pSipadal
od vhDnce ag nad konzoly ze stin, kde byl o
byla zvedZBhatur,e na jednu konzolu pot® pSi
vygadoval o osazen? nosn® beton§Ssk® viztug
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Skl adov®Lldukop aci ty

do st NDn, k de musel a bTt Sg§dnhn zakotvena.

konzol ov§ mRSnmypg20pnm[Eohn
32 Vystrojen2 n§8drg2 mnRS2c2mi sn2mal i

PSi statick®m Segen? konslt3500Wm’s ILoyw® ownld
u BystSice pod Hostinem bylo potSlkebwas8msS, |kt
bylo tSeba ovhRSit dlouhodobTm sledov§n2m. I
napj at ost i (pomNRDr n®@hTaz np $éért vsat Fedni 22)c hb evtTosntua v \
zkougky i n8slednhD bDhem provozu n8dr g2.
PomRrn® pSetta)oSkeettofwmaph

Do konstrukce n8dr g2 by ltypuGod FESH.6/MR/od irmy u n o\
Gage Techniqueviz Obr. 21 Tenzometrybyyo sazov8ny do vgech Kkon:e
a nejv2ce namBhadbe® K&HKYy: ko&zol ,viwBnme
skoSepiny. Ve v ghlobsazénb geRem6Ihk sn Ssdtrrguncohv T ¢ h  t e
PSehled osazdgrldnmtsna&malhT ngabr2ga ehi ¢k om3sh
pat rOb®17 Obr. 18 Obr. 19aObr. 20 [39], [38].

|
L
|

-
{SThNA

ICT !

el

3000
! VNnJGéE Po%@lH

4620

|SVISLE PFEDPNTE

| S2
st

$~VODOROVNE PP EDPN

I
P.S

zZCKLADOVC |DES
N

1200
1620
— %
=)

Obr.17 PTodrysn® wum2st Obr.18 Um2stNDn? tenz
t enzometkrl madwov® d stNApSA|I nl Sez
N1.

Sl edov§n? pSagjp&tnaxcttichv tyll2ch a ve viztugi |

Na pSep2?nac? tyl e pr TmDr u 36 mm byl o na
sn2male od firmy Projstar dpPPrmaaci?s| sa¥lay .prsn:
osazeny na tyle mi mkokaemdcel)y a( nej hlaikgik?2s otuy |
trubky) tyl e. Cel kem byly osazeny 4 sn?2mal e
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D8l e byly osazeny ME sn2male na svislou

konzol . Celodksearz ebnyyl y4 ospn?t maVizéObrn18aObkra2Q d ou n 8dr
Tab.2PSehl ed osazegebabtsn¥mahTngdr g2ch
bt RND [ N1 N2 | N3 | N4 [ celkem
{iNHzy20S GSyYyT2YSGiNE o]
Tt1tFrR2at RSaq t 5 5 5 25
aiSyeé 20 20 20 20 80
41 2nSLAY L 16 16 8 8 48
BgSYySO aiz2n$LmMye 3 0 0 7
celkem 50 44 33 33 160
a9 ayNYF6S ol as
yI o8Go el it ddOA 4 4 4 16
Y LINRLINY I ON@K (e®H NOK 4 4 16
celkem 8 8 8 8 32
028
’nﬂn‘ Ky @ —€
£ = K1 i
MEL |[d[F _]8
0 © ~
& 3
K2

LQE O O
&| 1000

1050

[ellen)
(@)
o

150

Obr. 19 pmzstDnz t e Obr. 20 UmzstD,nz tenzom
skoSépTad®rys. vkonzol gp82kknbDnSez.

S|l edok®i 212 t etpldetoruy a t epl

Teploty zidmotbremk®civ kl i matickI mi %l inky n
a viznamu. Spolehliv® mhRSen2? teplot je pr
pSetvoSen2 samotnich. MRSen2? teplobyahbthbn
ter mi staomoT n®m  tehzometnuosvi®SH c2 m ROALatmegm 70AC.
betonu | e tekldayg d®Ime dmo2vs8tnld, vkde | e mNSeno P

strunovich tenzometrT GT TES/ 5.5/ TR.

Teplota a vihkost vzduchuovk o Ivd u achodbyb yl a zaznamen8vs8na
registral n2zmi v | Thdta loggery$31200 d efpil omyd r € ormee t Sy
Rognov pod[33Radhogt Nm
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snimaci civka budici civka

chranicka ‘ ‘

ocelovy kryt kabel
feromegneticky material

Obr.21 Strunovl
beton8g z8KklI

Obr.22 fez M™MEmM&| em.

Vegker ® sn2mal e osazen® do konstrukce b
vkabelovich chr8&8nil k8ch vyvedenydctho oghbolet
kdykol i vpSmpdpj®t mB2 mame %kt Sedn&m (naps§.
umogRwe2m automaticky se zvolenou periodou

strunovich tenzometrT a teplotu betonu.

33 ME sn2mal e

Popis ME sn2mal T
Magneti ck® viz8wvtnmds akt uoddenl2im mechani ck®m
V. nejjednoduggédm IpiSAp&adm?2 j& WNizavn?2 magnet i

permeabilita je rovna :

ns,T)=n0,0)+ms+a.T (2)
kde:
S je aktu8l n2z mERahani ck® napBhDt?2 v
T jetepld a ocel i ve AcC
m0,0) je pol 8teln2 permeabilita oceli pSi n
m jemagnetee | asti ckl kdeficient v MP a
a je teplotn2 koefilcient permeability v

Ze z md@@mo®permeability ocelinfs,T)ateplotyTj e mstapowv® akt u8l n?2
S. PrTmBDrn® hodnoty pro vysokopevnostn?2 oce
nf0,0)=5 m=516MPat aa=-0. 012 AC

ME sn2mal se skpa&dE&nDmiXdwvada wondtP od pSe
pouy 2 vaj? novDnNjg? sn2mal e buzen? proudovim
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hmot nost sn2zmal e, redukovat chybu mnRSen?
dl ouhodobTch mRSen2ch a zvigiprogkh&zost mpni
bud? cka pErmdiny magneti ck®ho toku indukuj? na
na mRSenlT feromagnetickl materi 8l mRn2 jeh
i ndukovan[@&hl[dl]l.napiDt 2

V porovng8n2 s klasickim tenzometrickim re
bTt pS2mo zat,m§eME mPBSmabk sytouvihody

- Konstrukce sn2male je vel mi jednoduch§g,
V masivnzm kovov®m krytu.

- PSedp2nac?2 viztug je soul §st2? sn2mal e,
transform8toru.

- Sn2male neobsahuj2 ¢gSon®rpbhighbhnhiktv@ lo8ot
chemi k&8l i2m, n&razTm, zwiSkem&c2m, radioakt

- Jak vyplTvsg z,swmi2gmal uwmedn ®hodnl prvek,
zat2genlT . Masi vn? kryt sl oug? jen na z
materi 81 T.

- Mont8g sn2male je jednoduch§g, sn2 mal s e
p&d soul §st2 obalu pSedp2nac?2 viztuge.

- Sn2mal nen?2 mogn® silovhD pSetz2git.

- MNS2c2 metodap $es nsp ol reejlii ¥tgd iabh amid &S m ®ma lj ¢
me ngelp, j e mogn® spol ehl i v hadaotueMPast r ov a

Kali braceTME sn2mal

Vzhledem kodl i gnTm magnetickIm vlastnostem
parametr Tm kabelu, viilztwugebd i MPp Senpdalpadina
mal Tch sn2malT pieb?2hPackshad isdnwdahéanp vbet on§Ss
viztug, pSedp2negbn®ykEngttapdasiguyedna | i vT ch
kroc2ch a z§diesve@RnpevizaDdRF m2Vitsdkedkem j e kal
(z8vislost namewkilamzhteg®imék &l ) vgro danl typ
a danouy jakvjé zobrazgno n®br. 23a Obr. 24 VpS2 padhN vel kT ch
pSedp2nac? Ilask ik od Kk kigdaga2icv§8 probl ®m nedos
| i su, preo mogini®br aci mpoSmi@reac 2p SPinsot 0/8dhjpeSiz na
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MEPSS32-bet . wvkat ugk

400
y=11.749% 584.62
350
® L 4
300 OO
\ Y 4
* ®
_ 250 3Pk 2
= ° *
= 200 ¢~
o~ * (4
[%2]
L 4 &
150 « /.
*»
100 * *
90 0o
oL 0
50 oo
® o
0 L 2
40 45 50 55 60 65 70 75 80

magnet i c[hkWb]t

Obr.23 Kal i bral n2 k Siivukra®dsmr2omas|lee dPoyE3n2 s2 1|y
v 1 z 128 gm.

MEPSS59-p Sedp-kalyl k

900

800 o
y = 2.8199x3 - 499.9x2 +(29609x - 585307 /
700
4

600 /
S 500 /
o
o, 400 /
300 /

200 1 (

100

0 g
40 45 50 55 60 65 70 75 80

magnetickTl t

Obr.24 Kal in’r aSi vka s$utmap@hn®SSedps8dp2aakcy

t yA36 mm.

Zgr af T uv ©dre2B8alObrh24jnea pat r nT vk alaiznrla [ro2zadi? | k
resp. ci tall iTvosMat esn®m pSedp2nac@niDhogh?, |j
kalibraln2 kSivka je pS2lig strm&, cog zna
vt y | i

Protoge magnetick® vlastnosti ocel i z81 e

kork ce namRSenT ch mahlgdera nd teplofiyd lz t uPyie Td sn ®m mN
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Kt Dmto %l el Tm sloug?2 experiment8lnhD zjigth
typ sn2mabe wul pSedgipz2lan@ac?2 t vy | | i

Pro sn2mal e po®Wgika®nshaukdiedpvam?2 hal o e
t e p thoktorr2ecknl nkk S &l & r atavosSiavBe bn2 ho z k uggrebend lct v
jako sn2mal e os anz8admBy? asazenk marnveky o u k g ivnl &It nu2g e ,
p Sedp 2 nabgyp otsyt |ugpsnt I yo @ 8 h o tcc 0 °@ dio 25°C . Tepl ot n?
rozsahuby | o0 dosageno wmegst Bh h fakj& nobrazéb f@br. 28
Z8rove2Rhaproobkonti nu§lvat SemdISewn 2 PvsBo@maie §ha @ §
konstrukci) yvbredpdenyp an apP ostpddmemlcT tepl o
| i del N1ATG8/ C pSipojenich na z8znamovou | e

ZnamNSeniTch %daj T byly vypObr 25a0br. 26 e kit etr re?
popizm&i2mdgpestti ck ®h o t o kwl pnoal tteechl omelx. h(af?Slicyk) ® |
skutel nat®uge, pHfedpSedba2 vigylye upravi tr echmd | t e
mNSen2 na konstrukci dle tte@l od®DID ekDEeén k.S
upravenl magnezipSkeiv@esobk dipak kalibraln2 kSi
mechani cE®verapbDedov &84]®m kabel u

MEPSS32-bet . v-Ieplgorekl2n2 Kk

y =-0.0486x + 63.562

64.20

64.00

i 63.80

s \

£ 63.60 \\‘\

. 63.40 \\

X 63.20 ~
(8]

o
= 63.00
<
262.80 \\
£

62.60

62.40

62.20

62.00
-15.0 -10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

teplota [°C]

Obr.25 Teplotn2 korek| n2iurk@iprkoa ss re2dna|§en 2P S
betong§SsMBmv T zt ugi
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MEPSS59-pSedp-teamyllotn2 kor

64.40

y = 0.0345x| + 63.197 Py
64.20
/
64.00 //
_—
63.80 ——
1= /
= [
., 63.60 //
: 63.40 =
° /
c 6320 /
= 63.00 Si
< 63
62.80
62.60
-15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30

teplota [°C]

Obr.26 Tepl otn?2 kor ekWMHPSS59k 6 i®hma oss? mdbe §n?2
vpSedp?2 n2Bent. t y| i

Zgraf T uveQ@be@FacOhr. 26pe opNt patrnitepli oandkt
korek|l n2c MEKkSn?mathH. Pro pobBeidip® nmat ertiygle
vizdugnmaj 2 dokonce opauvneldenk®hon jemlrantircnes. r

teplotn2ch korekc?2 pro spr8vn® vyhodnocen?

Obr.27 Kal i brace sn?? Obr.28 Ur|l en2? teplotn
PSS59 Vise. MEPSS59v epl ot n2 kom
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34 Doprovodn® | aboratorn2 experi menty

Nad r §mecabbdrganticcrhn2lch zkougek pSedepsanliec
a rovnomRr nos tbyly pwTarcoobvyn 2 tk ¢ t vovniBiTprovBdes e z § v i s | @
zkougky pevnost?2 betomyopa omgdidDhor poelDSgn&hP
viastnost?2 T b@kap.28nah@mplectn0 0 1001 odmmvyrobenTct
z betonplS® DHreloinggti hamm?gtINmmorvat oSi  p Si
vihkostia ok ol na |b§sptimd 6 DN n a Ohra29zsotbarvabzil.j e namDSer
smrgthNn?2 a dotvarovs8§n2 na zkugebn2ch hranol

N§drg N2 PrTbhDh smrgSovg&n2 a dobetar
prstenceN2-1 abor at oS

o‘-\ -

N
500 T g
o M_.... s\
@ 1000 e
—&-82
®
- ——D1
5 1500 — D2
£
o
e N, M
-2000

-2500
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00

st §s?

Obr. 29 NamhNSen® hodnoty smrgthDn?2 avyrodhbeamriowts
pSi berenh8&gice n8&drge N2.

35 Zat Dgovac?2 zkougka

Hl avn2m c2l em zatRDgovac? zkougky byl o ov
vystTl ky takdosaly utd®o g In& djkigiebylaana mgyhsstnlal k | i 1
nerovnomNRDrn®ho poklesuekgndtSreblacadd ocEhm®plt n !
z8kl adov® sp8ry jako ve fin8ln2m stavu nS8dr
To odpov2d8§8 max. hydr ob 82 168 kNBffnu Ptrloa kzua t mayf
zkougku byla pougsteaj nwiodtal, akte$i§ wiygoe 2s!| ot
zat Dgovac?2 zkougky nav2c nembydemirmow)e dreand hsok
Zt oho dTvodu byla vigka vody pSi zatRgovac
hl adiny vody kmpmSiigczatblyjavasd2anovena na 18, 2
nafty. Pro zajigthRn2 zkoudgvody. VboghodoSebante
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byl a domSakgv Brea v ynejmvedsa emenzaingd § s oboynl2ak ulgde ropdsknu
ng§dr gedenRavveo cdbySi blv g 2c. Zkougky dal g2ch
sjednomNs?2 | n?2m odstupem. Vogsedeham? nrn Edr g
pSel er p ghnuba7-1 0 v BH.o

Vyhodnm2con&@mhNSenTch visledkT, zej m®na p
vsoul inposjftektsant em SHRgpaol ¢st.o. fyi hrontoruo ¢ e n 2 pom
pSetvoSen2 ve sthDng&ch n&§drge bylo proveden
fingl n2ho kltavmowIg§dr@ylrogen2m st NDn na by8§kl ac
vyt vopBengrvamu Sci a Engineer. Ood zat2gen?z

a vypolten® hodnoty zmRn pomRrn®ho pSetvoSe

Na Obr. 30j e vynesen pr TbDh zmDnyzap g nA ®hvoo
natenzometreclu m2 st DnTch ve stNnND prvn? ngdr ge. Z
pSetvoSen2 od stavu pSed napo ujgourddjp®tng 2v ozdnyd nd
(t ahge9t voSen?2 patrn®monitorovae nzo mgene 8S&ddreew
smRDru. Lidla S3 a S5 ukazuj?2 prToDhAypbo@g®S§
nam8hg8n2 stBDn, S3 u tagen®ho vnd)jeggladlaSbkr aj
j sou umkxsg@MMlkadov® desce, kter88 brsg&n2 rozt a
jsouhodnoty pSetvoSen3ouadaghs8eer®t Eimdmemgs2ne g

200

- PIng r
g 150
< 100 d —— S+X1
@ —&— S+X2
. —— S+X3
= -S+X4
E | aas o T At s |- S+X5
o 0 -
o
© 50 D § 7 *N&MA ./ DI §7 ¢
= ngdi MaAM '\.N' ngdr
W ;
5 100 V\'\_aﬂ AW -
M NV
-150

16.7.2009 26.7.2009 5.8.2009 15.8.2009 25.8.2009 4.9.2009 14.9.2009 24.9.2009
datum

Obr.30 ZmNDna pomNrn®ho pSetvoSen2 betdnu ve
tenzometns51-S5p Si zat Dgovac?2 zkougce.
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Tab. 3uv §8d? Srovngn? wodmoon d rem§ Icdiv ®hmNDnnapNt
deskost Dnovm@het enoldel ud &l S4, um2stnRnlch c¢c.
NamddS® zmRny napht ?2 byly stanoveny jako r
hladiny a pSi pr§g§zdn® ngdrgi pSed zkougkou,
33GPa. 2t abul ky je zSejm§8 velmi dobr§ sfhSida |

stoEn2 namNSenTch a vypoltenTch hodnot je t¢
del g2 dobu, tedy doch8zelo ke zmDn8m teplo
mNSen2z2 . Tak® vipoletn?2 modeluvm oe §82 zsed
PpTs obdemikistykust Pm&8kl adovs8 deska. Protboge®ze

visledky vIig@eltu a mhRSen?2

Tab.3Sr ovng§n2 vypoltenTlhadhothod rmEmPS@miva m apridd ik
tenzometrS4¢n §dr gi N1

. ZmBDna nor m8l ov®ho na

Sez - "
vipol et mNSen?

+X 4,96 4,22

-Y 4,95 4,09

-X 4,95 4,56

+Y 4,96 4,61

Visledky monitoringu bRhem zatRgovac?2 zko

stavu.

- MDSen2m nam8hgn?:2 stPDn bylo potvrzeno |
ngdrge a | ej 2ms§ wrdahBddgog nmMNBBgE@makIYorkoudgk e
Nebyl a tzrjviagt80Dndae f or mac e .

- PS2rTstky pomRrn®ho pSetvoSen2? (napht?2)

36 Dl ouhodob® sl edovg&n?

Po dokonlen?2 vbsta2l®Oponpdod2 hwal o do roku
chovgn2 ng§drGafna@b§3lzpgavoRuje prTbNRh pomNr nd
mNSen®ho strugowlemist tNems enrBalizph. 19 Dbr.vi9 Na
Obr.32j e pro uk8zku znpgSedm2Dmacprcthb Nthy | iclh wy
mNSenT ch ME sn?2)waODbr.2P2806§4 TME® patrnl ust §l
sledovanTch velilin (drobn® vichylikmDjpsou
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hladiny nafty) c o g svind] 2 nej en 0 spr8&vn®m n8vrh

o dobSe navrgen®m a proveden®m monitorovac?

N§dr gPriTbNDh pomNRrn®ho pSetvoSkindl ae

0 - I
o ——S+X3
100 = —
a —=—S4X4
[
-200 =
2 .
s . : - - » .
E 300 o pid * ¢ . * 05/2016
B : ‘
0 -400 = — =
o < c < c
© f—
-500 = T 0
(2 1 @ 8| 15,8 m 1212014
600 = -
o
E 00
o
o
-800
1.1.2009 1.1.2010 1.1.2011 1.1.2012 31.12.2012 31.12.2013 31.12.2014 31.12.2015 30.12.2016

| ac¢

Obr.31 PomNRrn® pSetwnéfé&lge GiedzsotuBnodob® sl edov

Nt RNOLIN®MO SK aAaf @ L

900.0 ‘

800.0
, ] | a 9 |
700.0 L_|

L d |
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4
L d |
|

¢ B
»

600.0
& +X
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=
£ 5000 o

~ 400.0

300.0
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100.0

0.0 L
1.1.2009 1.1.2010 1.1.2011 1.1.2012 31.12.2012 31.12.2013 31.12.2014 31.12.2015 30.12.2016

| ac:

Obr.32 Pr TbnNpSsedpb2wac2ch ty|] 2Xidl o6dogeb®1, ¢
sl edovg8n?
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4 Dl ouhodob® sl edovg8n? mostn2ch Kk

41 Most D4708.2 pSes Odru

PSedmnhDt nou zokrazensu nma®bk 83se autor podrobnh z
di sertal34f.2vngsg8eduj 2c2ch kapitol 8ch je wuvec
dl ouhodob®ho mnRSen?2.

Obr.33 Most D4708u 2 pSes
Popis sledovan® konstrukce
Most D4708.2 pSes OdejuvipegPNimpol e dnmost
islkdovan® pole. HKaij edes®awbja tfgtgSickha tsopnSoavylecnt

konstrukc?2 reali zovasnd& hk ovres tsrtuSecden 2j eE vtr vog3e
nosn2kem, jehog spodn2 deska a sthDny jsou
betonem)amostoel e t voSena spSagenou el ezo,wiet ono:
Obr.335V n8vrhu kioobsrgkoe mnoho inovatbylv n2ch
postupnh amodia doavt§8enlan N p Sede p@®buB8is RSl ndmat kalk
konstrukce boyuto SaSdeub ap eSdipjonk| adT o statick
i cel® konstrukce, kter &@rBghNDbu t Behas§ goev NE
Zd | ouh o Heriskabylog §douc?2 ov RNSibte tYrnouv ehP rmap MMo2s tvo
[ dol n2 g e bskyz &t ectha o vdRT vathiédem ma wda&jliec hs p o d m2 n
vijimelnost rozpht?2 byl o rozhodnut obyloo p O«
provs8vdedndbvou z8k!| ajddnetoes b [fednaf8clo prov8dNDn?2
vdiobnD vistavidyowhod®b® @| edov §n? konstrukc
DIlouhodob8 sledovg&n2 maj2 pSedevg2m upozor
slougit pro n8§vrh nahoprmoSeedne?n 2| id iZda&jtndgsot vi akey?,
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Obr.34 Schemaptoid®khT Seved#enzsmruékcndleh ka
Sledovg&n2 pomhRrn®ho pSetvoSen2 ocel ov® komo
ZdTvodT probl ®mndt iskpoorjoeznni2c hocshr anou byl o
deformac2 ocelovich | 88| &dwnjsta2ukataalpm zpITI

mNSen?2:

l. etapasdo otryskgn? a proveden? anti korozn?
prov8§dhNDno pomoc2 odporovich tenzometrT um?
od osy podpory. Bylv® dsaienwvyw |tteynwSiomedpgr
Celkemsejednot edy o 20 tenzrénfisetaT byl Bv Putofdfoo rfogvzr
osazena pS2lodgnT mi strunov]Il mi tenzometry p

proveden? pkSoerdoezpns2a no® harnatniy .

2.etapa;po proveden? fin8ln2 anbykgpr eipeiieco v 8 hy

| tySi viznamng m2sta dvou pS2|lnlch SezT na
pol e pomoc? pS2lognich strumwvichh tteemmzodanad
otryskg&8n2 a provedenhebyioBiohn®, ooeboS®pkonsip
tenzobymaselb[T t | ok &8l aMt oklst oamMnn§t Nr .

REZ U PODPORY B-B REZ VPOLI C-C

Obr.35 Schemat i ¢k @ospuSpddpary@ p8liszyznal enou pol oh
sn2mal T
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Sledko€n2 pomNrn®ho pSetvoSen2 betonu
PomDrn® debktour bplg cé edov 8ny pomoc?2 dvans8cti
tenzometr T ve dvou Sezech a to 4,5 m od osy

MRSen2 tepl ot

Teploty ocelovich | 8st2 hladah?nawlsmi® tkeml
| idly Pt 100/ A, Sketzeur 84 ,b5y Ina oudm?2 st Y n@o2dspt Der cyh.
strunovichbyyre@@emet pToszaStkewdddwanwi2ach t er mi st
30000 pSi MFBPSiIAC s 6AEahgm70AC.

MRSeampNmSedp2nac?2 viztugi
MRNDSemd PptSe dvp 2 nalyldr ed Izit i §no pomoc2 maghnet

na jednom v,al n®m tkashneld pod okohWWokabelvu. Pod
realizovg8§no prostSednictab4dm®m M) kalenTkah di a tke
27 lany LP 15,5viz Obr. 39 PSi monk&@diel Thbghiyl eksazeny

el astick® sn2anatle tnlas klabzd KK®bt vu na prSew® s
spodn? ,jdekijSe¢eOw88 r A®tp» uspoS§d&n2 sn2mal T |
ztr 8§t RabguD VzZhledem b dl i gnTm magnetickIm vlast
ageometrickim paoayl amdtSrePpra KWEb esin® mal e kal i br
vizObr.36 Protoge na dan® konstrukci |jsou kabe
mogn® pr ov ®lsd b krad ti drr m2cdlise Wizkaptomla 33k I8ic h ¥t andu,
pro kalibraci pomu$6edp? nhaocn optiys ttollaek ukGza nap
vistupn2 hodnoty sn?2 malneejusm?us tplhetthpod kt hiEsdn8n yz
Yas .k u

1400

1200 /

- 1000
@ y =42,284x - 2088,7
S 800
© 600 ]
I /
(]
= 400 A

200

0
50 55 60 65 70 75 80 85

I ndukl| n?2

Obr.36 Kal i bral n2 kSASWREAPME sn2mal e
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PSi nap2ng8§n2 konstrukce byl odebr 8n orig
kter®m byla dodatelnD provedena tepl otn?

korekl| n2 kSi Wkra37j e uvedena na

AK;

™~

27x Lp1l5,5 v sn2mali PS1

3
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Obr.37 Teplotn?2 korek]| P8122AP16Kka ME sn2m

Obr.38 MEst m#&/S132 up Obr. 39  Pohled do komory mostu s
st Sedn2zho pol e. vedenzm pod®Il nl cl

Visledky dlouhodob&hopomiNBelenbda srovng§n?2 s
Pro ovRDSen2 re§8§ln®ho chov&n2 mostu byl
vprogramu TDA[44]. Jedn§ se o rovinnl prutovl vIpc¢
prTSez. Ocelov§ abylyetadfows slagnotst pt T Bk u k o1
excentricitnR vTIi referen]|n? ose mostu. D e

pSedp2nac?2 kabely, spojem®stDhimivi ftoky a s
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Ztr 8§ty pyedpBhovyBnyodae®poo$eavu.obldkubyl i ni t
uvagovsgn dle namhRSenTch prTbhbpPBTm@ S00Ig%xaip2 0§
Dlouhodob§ | §sutvagelvd&xnacezeydhadugenD( g®i t S
nap?2 nl8nste v2iRA%,dn&ds e 3i3AB%dwW2ase 802 dn?2. hodn
Pokluzbylzad 8n hodnotou 5 mm, kMRaspran®r gneanp2ldm 2n ahpo
nap?2naabd 300 Modul pruygagsv &kRal Kaebpynap2 n8ny
oboustlrahaNDnasn® konstrukce.

~

Pro vipolet smrgSovg§n2 a dotvarovgn2 byl
bet onu nosn¥kuvagod&nloy po dobu 7 dnT (po
smrgSovegn2). N§hryldwnmho dtell cuu guSvkaag opvr§ThSe znue mN n n
gi vot nosthylasmantoweaa proiabVvad? phip$eaz ulkdteesrk
nemTge doghlsFzdt§nk. Ve wvgech | asovich I nt e
vzduchu 68%.

200 - - méfeni 501-802 0
P ——vypocet - podpora -~ méfeni $1-S5
ook % | | -=:-méfeni S03-504 -100 ¢ T T ‘ i ‘ | ——vypotet
$ ¥ ——vypotet - stied _
g E-zoo E
=- 5-300
k2 g X
£ E.400
g R I |
& © o B o |
o £ bl 4
2 ; . ‘
2 §-500 T ==-% 352012
E_ g
g

-600

[} 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4
stafi konstrukce od napnuti volnych kabel( [dny]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

stafi konstrukce od napnuti volnych kabel( [dny]

Obr.40 Pr TbNRh pomBDrnC Obr.4l Pr TbNDh pomNDrn

ocelii] i dl a S.0O1 a SC betonii hor n2 i $Sexs kR

0 ) ) ) 200 ¢ T I
=& r‘néfeni S58-512 -£+-méfeni S6-ST

-100 % | | | | |1 ——vypocet —vypotet

pomérné pretvofeni [um/m]
pomérné pfetvoreni [um/m]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 -150 + y y
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

stafi konstrukce od iti volnych kabeld [d
1 Honsiriiee od napnuil veinye el fany stafi konstrukce od napnuti volnych kabel( [dny]

Obr.42 Pr ThNh pomNrn Obr.43 Pr TbRNh pomDrnd
betonui hor n2 7 Sles k@ betonui d ol n 27 Sleezs kB
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relativni pfedpinaci sila

B méfeni - pole —vypolet - pole )
. . B méfeni - kotva —vypocet - kotva

relativni pfedpinaci sila

o
@
o

0,1 1 10 100 1000 10000 10000 0,70
stafi konstrukce od 20.10.2005 [dny] 0,1 1 10 100 1000 10000 10000
stari konstrukce od 20.10.2005 [dny]

Obr.44 Pr TbNDh rel ati Obr.45 Pr Dh relativn?

s 2ilpgle i pod kotvou

Obr. 40uv§d2 srovng§n2 namRSenlTch a vypoltenl
| i dl a osazen§8 Na@br. 41cGbl. 62a®br.|48jsd i obdobn® srov
zabetonovimmren? ipddlsicea vu podpory. PomRrn§ psS
oddobynapnut?2 vol nni& hsekadbep TT mMlired® hmam@eén Tzc
| 8§sti mostu (dol n?2 nebo horn? deska) . Je
hodnot.

PrTbNRh relativn?2 p®édpzanapm2d «K2ltw omas@lpiedmDe
vl ase mnNSe2n.20. 2065) jeduvarlen n®br. 44 a Obr. 45 Za obdob? 7
kdi spozi ci 5 mNRSen2) jsou namNSeny vel mi
odpov2daj@5.vipol tTm

Sl edovg&§n?2 mosnefepredb2 8 .v2Zae tuto dobu je
namRSenTch a vypoltenlTch hodnot pomRrn®ho
pSedp2ndasesilspyuy mkonsm€&8t mkce mostu nevykaz
deformace a nam§h@iduy TWod tt osvd mi h SE dp ok | ad:

42 MostD8062d 81 ni | n?2 most mezi tunely Radej !l 2n

Popis sledovan® konstrukce

Most pSev§d2 d&§l nici yD8nemSe st utacedly2 PUelkm!
Mostn2?2 objekt se skl &§d§ ze dvou samostatnlc
pSevg§dhNj2 vgdy jéddou pdl s eine uwwdsH teihecogs.t t un
a maj2 samostat n®e dsemPr.oviMo sat vjle) kroavw® gen | al

konstrukce tr8mov®ho typu, spojitl nosn2k
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vztagen8 na osu ocelov® nosn® konstrukce | :
nosn® kons8&5 urk.ceUljegedn25 nosn® konstrukce | e
Spodn?2 stavba mostu je tvoSena dvojic?2 kra
gt2hlTch gelezobetonovich pil2ST. Zalogen?2
OpNra tiSna vpnoidpNra 2 |jsou z al oag eonpyNrpal o04g njis, o
na vel kopr TmDMoriltcdir iprid ott Greditro§ npedl.j ekt u byl

Sledovg&n2 pomhRrn®ho pSetvoSen2 ocelov® kons

Naocel ovou nosnou konstrukci | ev®ho mostu
upevnhRDn2 strunovich tenzometrT. Podkl adni c ¢
vp8ru na kagd® mnRDS2c2viz@Br.sA6 o Vo peldky @ dko g tchi
vyvrts8ny otvory z vrchu pro uchycen? tenzor
horn2 p8snici byly okolo podkladnic tenzom
po osazen? t dmzomditsrnMnm@Sipdewrhov® krytky, k
beton8dge. Podkladnice a ochrann® r8mel ky by

. 5 .
v 90 y 90 L
A A E
5I |~ 85 g 85 |~ | 5
AA A'A AA

AA

60

Ta |

2 >

1A

,2b P5-30 mm

Obr.46 Sch®ma podkl adnice pro upevnhDn?2 strun
konstrukc

Celkem bylo na ocelovou konstrukci osam 0 14 ks strunovich te
firmy Gage TechniqueObr. 47 Soul 8§st 2?2 kagd®ho tenzometr
umogRuUj 2 c?2 gvVdeadro®ng nm2 sttelp.l ot

Sledovg&n2 pomhRrn®hel pSebebSro?®sPgE&aken® (
Pro sledovg§n2 pomRrnich pSetvoSen2 GB des
TES/5,5/T Gage Techniqu®br. 48 Jednotliv® tenzometry byl
desky mostpoSekdy btelxsonnf® g2 @anbPctkka¥sd®khd. tBaub
zabudovanl termistor dmo®Rum2et NDsl edovg§n? t
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Obr.47 Strunovl tenz Obr.48 StrunovI t/85z
ipro mont8¢g na pc iprozal it2 .do beto
konstrukce

Teplotn2z sn2male
GB deska pgtHaomenpemBsy osazenlch strunovin
[ zabudovanT mi termi stech) tedbpt nDmarmg a2 mna

Comet Rognov.

Um2stBPDn2 sn2mal T v konstrukci

TENZOMETRY - TYP 1

TENZOMETRY |

KUSU:2x4=8
TERMISTORY PRAHA "
). - v 500 asg  YNESIHRANA
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@ a4 8] 13 /4 (T2E| 72l
7777 e /—Zgﬁ’/:/jfr L
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- 78 DESKA- 4ks |
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" _ VHEJE] HRANA
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P77 QT'—# s e
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-8 DE$Kg1 ks : I
- HORNI PASNICE -1 ks
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Obr.49 Sch®ma EmZotmionitrdkcivk y pi ck® .pS2| n® S

44/134



Dl ouhodob® sl edovg8§n2 most

Rozm2 st NDn?2 vgech sn2mal T (14 K s strunov
konstrukci, 11 ks struG8videlsceemz ddmeterpT oT B
odpov2d8§8 projektu dlok®Podpd®hon® s$Sedy v §imas.n
sum2 st PNDn2m so©ObrM@| T j sou na
MRS2c2 Yst Sedny

Vegker ® sn?2mal e omgt¥ bab@lo]T ey | @3brdoni c
spol el n®ho m?2 st aosazenykorktongnan®pVIPoa mNSen?2 st
tenzomelty Tpog2veEny n8sleduj2c?2 YstSedny

- DataTaker DT80G 5tik an§l ov8 mhRiSpougks & Sedma bodo

jednotlivich vpomMtbPGuz ovH sdtaarby . Perioda
5s.

- DataTakeDT6051 10t i kan§l ovs§ imbB8gcety %8t Bedpao s
vgech strunovIphTbthhruzomat PFo vwa c 2 zkoug

a ukl 8dg8n2z dat po celou dobu trvg8n2z ZZ b
MNRSen2 teplotn2ch sn2mal T

- DataTaker DT80OG mNSepRott epomoc? zatbardPvaal eshr b
tenzometreclp er i oda mRSen2? a ukl §d&n2 dat pro
- MS6Di 16t i kan&lov§ mhNS2c2 a z§znamov§ Vst
spojitl z8znam teplotn?pallblNhdelZZ(PPEe0IOID)
ukl 8d8n2? dat po celsou dobu trvg§n2 ZZ byl

MRDSen2 pSi zatNDgovac? zkougce

Zat Dgovac? Zzkougkkaa gbd®ma ppt ov epdreanva®hwo | I
zat NDgovac?2 zkugebn? vozidla bylegBeqzddatrgs t y |
4141 nebo Tatra 815 o hmot h@®siDde n3t4di ctk.® Qlad
sch®ma. Pro kagdl zatRDgovadbr58tav byl o poug
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Obr.52 PS2r Tstky pomBpis@le n®5pGBvbadlheudy ov a c 2
zkougky
Most n?2 obj ektp rblybl! rssilaevdSoyv §ar v §d Nn 2 zat NDg
Vegker§8 namhRSen§ data byla prTbnRgnnN pSeds§v
model u. Odezva konstrukce (pomRrn® pSetvods
vnesen® mratkPgheunn 2Z A Qbe. 51a@be. 822 no na
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Aktivn?2 moni tvdDAovac?2 s

5Akti vn? moni t o VDA & dVoraviarny sSciéoe
CentreBrno

Uv8dNng probl emagingia PAORIAISIBESENta®my2 P& 02 i
|l ehkTch stSegn2ch kons.tvil wmlsd2 2 k IniSnmashli eskf gt @a
prTbNh Segen? | e o[MbahBRme phutbeéii kak?2ja lzorB&n

51 DTvody pougit?2 aktivn2zch monitorovac?2ch

V pS2padhN nespl nDa® nsopardaerti| iprogado j e nu
Segen?, kter® umogn?2 Kkonstrukci bezpel nhD p
probl emati ku Seg? pSedewd2om ®n &ronsotalpBdrc®iBa 2
ocelovich konstma«rkr plipleMEBjtehvweabeidpSdopad,
kdy konstrukce nevyhovuj e, se pougkapitle pr o
723, kdejejakoftno z mognlch Segen? nastal® situa
rizik pSi provozu konstrukce a v jeho souvi
[21j asnhN definuje =zikterdache ja proodim2on kkygnst r uk
statick®ho vT1pol t u[lpdr8olvee dperno®hooz ovw asto ubleazd up rso

(tedypov Dt gi nou vel mi ng§kladnTch) opatSenz2.

V[2]je doslovnD uvedeno (v kapitole 7.2. 3.
konvell n2 zes2]l en? konstrukce) s vynalogen2m j
Segen2m umogRuj2c2m dal g2 preozvioznlk omatt32ukp
monitoring konstrukce a zat?2gen?2, cog by
pSest&§vsg bit dostatelnhD spolehliv§ a je nul
vyl oul en2 provozu, odklrgmmiz $nDébult arpioae. Ke.n

v provozn2m S8§du konstrukce, kterT je pak n

Konstrukci nglyyheveprdsvdzdV at V. r 8mci S22
trval ®hor ono8n2 pTsoben?2 wvnhDjg2ch vIiivT a je
korozn? Vabyt ky, kmit 8n2, rozvoj trhlin, Z
vnitSn2ch sil atd. ). Nej | ast Dji se monito
(hmotnost pTsob2c2ho snBDhu, rgobtoskcelDhaur

zat2igedhyb, pSetvoSen2 prvkT, apod.).

K indikaci stavu nevyhovuj2c?2 stSegn?2 ko
monitorovac?2 swsti®@ndi vktdar§ll nfDe nagdgen a up
konstrukce. Al i kac? vhodn®h s y tnsmpi otj oernd®ddod Hie® v a n |

48/134



Aktivn?2 moni tvdDAovac?2 s

vipoltovim modelem je mogno %l innhD pSedej 2t

spolehlivosti,anege| bkt i m8i kopol§@amo k pS2slug

Aktivn2 monitoring konstrukce n apvofektanta mo g R
oaktu8l n2m stavu konstrukce a podstatniD t al
chyby v pealiggcidéntopodtiup | e souladu?®d apindlhi v nor ma
dokumenty[2],[6],c0g z nDnDj nloiun2alrteewvmadd vu ke Kkl asi c
stati ck®iahpku]ld,iLV],i[2L]o s t

52 PSedmhNt n§ kpmavilentDBVK ¢ e

Nosn§& ocelov§ konstrukce w&msa Sewge®2 begtl ac
stol ek n2 @ obekt idObm 53 Zh|l edi ska statick®ho u
o pS2hradovou desku ol pGddrmsi®morv®mNDthwr b
konstrukces e nachg8z2 18,3 m nad ter ®nem. Konstru
sl oupy, kter® jJjsou v obou smRDrech osovD vz
z8kl adn? rastr nno epng 2c/hn @nl osumplr wo, p&,@®3 MAm p ¢
a9,75m. Okraj stSechy a opl §gthnNDn2 obpektSegeéen
pomoc?2 kyvnlch prutT uchycenich ke stSedn?2
st Segn?2 pS2hradovina | e jtevdorScetnlai wsittw ad®m emd
jehlanT (ltySsthDnT), kter® jsou tvoSeny sv
Obr. 54 Obr. 55a Obr. 56 Na m2sthD stavbywdheoppebmakidnse
pomocimont §gn2ch grouBbaB@anTehkstv§|l nikgka st Seg
2,4 m, cog definuje o8ovouimedBrendst hor n?2

Objekt pavilonu Dbyl p Si pir€aavopr o nov® vyudgi treBrmoMor av
Tyto pr Poceo vB@KOP Sest avba aobjektikTo rks tormidk cjei n ®
zahrrovalov T mRDnu opl §gtNn2 (opl §gtNn2 stSechy, C
zaS2zen?2 a rozvodT a vyugit?2 stSegn?2 konst
panely aj.).

Obr.53 Obj ekt pavilonupTwddw?2 agte8M u BV
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Aktivn?2 moni tvdDAovac?2 s

Obr. 54  Objekt pavilonu"™D-p o h| e d pvT vrokdoni?e Dr ukc.e zast Se ¢

Obr.55  Objekt pavilonu™D-pohl ed na prostorovou st Segr
sodstraniDnlim podhl edem

Obr.56  Objekt pavilonu"D~det ai | styku jehlanT, jsou p
agpojovac? soudek
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Aktivn?2 moni tvdDAovac?2 s

Obr. 57  Objekt pavilonu "D detailh | avi ce nad sl oupem s pat
rastrem segment Tposzt.aSdke2gn2 konstrukce v

Jednotliv® pruty prostorov® nosn® soust a

n8sl eduj?2c2ch di menz?2:

- horn2p8dgdoandi agons8ly 44,5/2,5; 60/3; 60/5
- stSednicov§ rovina 32/2,5:; 44,5/2,5; 60/ 3
- svislice 60/3; 60/5 mm;

- hlavice sloupT 60/6; 102/10; 150/ 6; 245/ 2

PrTSez ocelovich sloupT je tvoSen komor

tl ouSkiyi,gcp esltalbhps t p rsTrerzeum zkv ygeot vk&nuat 2 d o

Materi §lI prutT nosn® koMb fuk 85 MPatflSechy
510MPa)an 0 s n ® jsolzona p ¥ i ocdil235 (11 378fy = 235 MPafy, = 360 MPa).

Dle dochw an® | 8sti pTvodn? d o k u fld]nktyalcee sat St
konstrukce navr gena pro konkr ®t n?2 skl adb
vzduchotechnicklch jednotek kd immazv akT® @& apf r

v dobhD n8vrhu konstrukce (konec gedes§tl ch
skutel nost[i2], [(3])i zb ynlaop Smoatn@mv aktoonsge nosn§ oc
zast Segen?2 pavilonu D byla navrgena opti m§l
materi 8l u. Pr Tz k wmezk i pjadknload Tgebyy opr TbNDhu
provedeno (nad r 8mec emPBVodmilauwd g0®v zm@leq | za
nov® vrstvy, cog pSedstavujehaSakegreinsdt icekk
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Aktivn?2 moni tvdDAovac?2 s

V r §rekonstrukce objektu pavilorD a jehop Se st a v b yYoradan Sdience k t
CentrebBraopl §novt§dagnwidmdnml §gt N.

PTvodn2 st Segn? pl 89S objektu OpylotmnawrT{ve
projektu vgak bylo provedeno dodatel n® za
vzrostla na 81,8g/m%. PSi rekonstrukci m2avpl 898 oylhm
8l9kg/mPnahrazen |l eh|?2 skl adbb8l ® $enogpdmwtdrpark/BrE
st8vaj2c2ch podhledT, vIimRDna vzduchotechni
od expon§tT do vybranich spiSejcahlktem definov

Vige uvedenl z8sah (zmNhDna hphRyvobBxh2 moosnate
st Segn? k eouladu pu kacten.T mV pSedpi sy pro hodnoc
(pSedevg?2m LSSNNNoE@n238&23%vHE]) 2 cb2yd ho kpornost tor unkuct
podrobn® statileh®i woslkSienst&igEpn2ak tkwdlsn 2r aikk c
normativn2ch pSedpisT, tj. lesklch (evropsk

V souvislosts vige uvedenim jeipSéifm®, bgeéosnat
nejen jednotliv® pruty kepamstouk| m3d edoskaaw

“unosn@sStit vaSen?2 . Pro kompletn2 anallzu by
pSi demont8&8¢gi st8vioire@a@®h@®het SphBERBLBNDPI §HEBC

53 StavebnhD technickl prTzkum a statickl pSi

Stavebohni ckIprprvBaddinmmou BESTEX spol . S
z2skanlTch pSi real i mestyir SmygichSe gk D20nB6BEE 8 Kk E
zamhRSi | pSedevg2m na vizugln2 prohl2dku

(uspoS8§&§ds&n2 konstrukce a zjigthDn2 peStzaialdhlT
st Sechy, spojd§lae pSegolona] mMBBen2 geometrie
kontroln2 mhRSen?2 skute|lnlich di memMBSendr sk
st Segn2ho pl 8gtnN. Z&kladn?2 di menze nosnlich
pomoc2 posuvnlich miySidal ullvn®dz gakopvriTenhD t |
trubky) . Visledky prTzkumu a kontroln2ho z
nosn®ho syst ®mu. Cel koviPsbgleohprohbh®dabhobo p
pl ochy odpov2daj?2 .cca 55% cel kov® plochy

Vel mi dTlegit® bylo ovRDSen2 kvality poug
kvality bylp®vyugdomNDpBe@EpSsst mojPel Bqual iap:
k nedestruktivn?2 povazep$Nu®tpj impddad id@dp2e g e
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zjigtnDn?2 tvrdosti pougit®ho materi 8l u a z:¢
tahov® pevnosti ocelriel eRrot oo®Sienz NpBes n ons
srovngvac2 mhRNSen2 na tzw§mer ep etvamd nid ol N e
destr ulkpteivinmiZt n2 t28*5dya v oB8E&F).S Visledn® ch
viahu ztBkEbhnh® zkougek byly 429 MPa metodou

Ernst.

Staticks anal lza nosn® 2 o cadol j avi®nu Dpbyla t r u k
provedena metodou konelnlTch prvkT programo

vipoltem byl analyzovg8n podrobnl prostoro
ortotropn2 deskovli model . Zjednadédw®Bqme mir oo rrty
ovhRSovac?2 vipolty a t®§ pro iteraln?2 zpTsol
PodrobnlT prostorovl prutovl model slougil

prvkT prostorov® pS2hrady2skNaanpecghktzad v @h p o}
byly n8&slednhD oznaleny pepbil ek@Rappicu kypa ik 0 n
VUTFASTvr §mci Segen? pp)[@d.ektu TA02011368

Na z8kl adhD proveden®ers2 agrnctk® mosan®hry sy g

konstatovat n8sleduj2c2 z8vDr:

Konstrukce zast Segen? n(av lkeosrbn 2matcirh®@ys|qiaraekKE
konstrukce vI . t2ha nov®ho stSegn2ho pl &ggtn, t
ostatn2nehn2zhm S® z@l n® hodnot[3) dietfti enkohvsaSngeh nvo2r r
Y“snosnost extr®mnnhj edanmm8Hanwilach prkonsffukced je | § st

pSekrm| ena

- p8sov® pruty horrnf2chho jpgghsl vla)n:T J4pruty ho
- diagon8l n2 prut% horn2ch jehlanT: 37

- diagon8l n2 prut%, doln2ch jehlanT: 27

- p8sov® prutnf:delyhdehbjpehl a

Z vige uvedenich z8vhDrT statick® analTlzy
nenpodgadovanoaehlivostifvip[llas p8&E sl ugn® oborov® nor
normouf5)def i novanou hodnotu zat2gen2 snhDhem.
zat2gen2i shtDbee®, bpSou spl nhny v e kdnstrykcep Se d

bude bezpelnbD plnit svoji funkci
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Pro pSedmRtnou stSegn?2 konstrukci byla de
anumerickystanarna j ejich teoretick8 Ynosnost. Z v
pSipustit ag 44 kg snbDhu na jeden metr | t

snNDhem) pSi pTsoben2 vegkerTch dal g2ch ol ek
Na z8kl adn t NDchdmutza vddralp IbiyK aoc ir oakhtoi vn?2 ho
Podkl ady o konstrukci a [@da&2l. ck®m pSepol tu
54 Sn?mal e pro sledov8§n2 prThybT nosn® kons:
Pro pS2m® sl e dstouke® rd2a nperni[ hny2kslthidk dlozue psou g2t n
typy sn2mal T:

l nduk | snroxsmal? e
| nduk| nostvin®br.88) small ehoj nND vyug2vanim typel

posunut 2. Jsou zalnoGdean® smaszm@pNDceiadbk| zp
magneti ck®ho odporu. Konst r uk |malti vidscloowou Se § ¢
mezerou ¥ ol nT m | i odprugeni mnglgalr emov &/derfdheh

rozsaz2ch od 2 mm do 50j@n dnd00 ms). Ghyba lineagte n T m
( mMNDSen2) sreo zpnoéh2ytmil|Se cv h @47]r ozsahu

_—_m’

Obr.58 Induk| sead8mate dr 8hy WA HBM
Tyto ssadmakej m®na vhodn® pro pS2padpra kdy
pSipevnhNn?2 sn2male bl2zko sledovan® konstr
Jejich vyugit2 je§8§hzdpohehm®aok megbptam kdejekd p o dn
di spozici samonosnl podhled | it Sjeigm& Komstt mu

Odporov® sn2mal e

Tyto typy sn2malT se velice | asto poug?2va
Nejl astBhDjg?m konstruk| n2zm proveden2m jsou p
mRDrnTm prvkem bl v &lerbetirNe bvd nailt d melvt® oo wriRchboe npll
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(CP) a opatSenlT bhRgcemdSemdjme mibm eke @ma n iPcr koy
konstrukce oiaormdtgrec Peotleamst okpbem2 kBadkyuob(

typ) |i pS2m®ho pvSeivwoud uad pPorrou vpyd2ovuol deTn 21 z e
o velk®m vnitSn2zm odporu, | i poug?2t nap‘
v2cedr 8t ov®ho pSipojen2. Rozl i govac? schor

0,lmm, u CP potenciometrteid8)jeptabtetkgk@, Gom

Li ne®ron2enci omet rpra iudracizobfazera ha®bhr. 59 se vyr §b?2
v mRDS2c2m5r omns athaw W0 mm. Chyba | ios%r ity
a rozligitemmost je pod 0,01

B

Obr.59 Potmci ometrickIl | ine8r.n2 sn2mal |

Kruhpe®enciometrick® sn2male typu MS se v
mm(d|l e velikost,Obrp6dChybat li@ark lya dskey )p o h Yphu% e ok
ar o z linbs§je po@0,0lnm. Jejich vihodou | eedojdg kijejiphS i p
destrukci. Mohou set §1 et dok®imat vl eahod, 2ve kapor ®m s
jeho pSekon§§n2 opRt mNS2 od pol §t ku.

Jsou vhodn® pSedevg?2mSppadsestledokdm2 | pr Mo
(strunu) pS2 mo pod monitorovan® m2sto a

potenciometru.

Sn2mal e s tas@@rline |winvkeeE6lB1I0R2 t ®mNS | i ne§
rozsahm? mPSeug2vaj2 se k prost®mu MOSENKI ad
konkr®tnh -B fygpTd kDS0G0cI50 300050G 20 $000a 1500 mm

schybou linearity pod 0,5 mm.
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Obr.60 Kruhovl poten Obr.61 L ank ov ® npeott reinc
sn2mal Odypu MS snzmal e -Pypu WDS

Laserov® sn2mal e

Bezdotykov® | aserov® sn2male vzd8l enosti
Podle pogadavku jsounlpibi @poEIyco s ArzSma)jehos
smaxi m&§l nz2m mNRS2c2m rozsah®wmmbD8d062 mmSapas dh
rozsahu 28dzImmjarg2 m 0, 0015% mNRS2c2ho rozsah

Vzhledem kmDS2 c2 mu rozsahu do 16b6obnmm cjhs opuS 2
jako induk]| iitedytvm32 pandemal ,e kdy pevnl bod vhe
jedol,0m od mNSerf4ho prvku

-

-~
oy

Obr.62 Laserovl sn2mal optoNCDT 170

Laserov® d8l komBDr y

Tyto mnRS2c?2 prvky jsou navrpguenay wz b8 I beenzod
rozddilasedovich sn2 maviz[Obrj 83our | @ 8lyk oomidr ymNSen
vzd8l enost?2 (ag do 250 m). Linearita tDRcht
pohybuje se u typ desahem 150 m koleid2 mm.

Jejich vyugit2 je obdobn® jakotwukwvihodio
ge pSi pSerugen? paprshogkozém? pSREMEt ko s
knahl 8gen2 c[#bn®ho ¥daj e
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Obr.63 Optickl d&§l ko Obr.64 Detek|nz mddu
1181/1182/1183 45.01 45.0.

Hori zont S8deeeklas®miy modul vy

Detek| n?2 moduly nepracuj?2 na ©principu dS§
| aser ov®ho @®haop rdse&tue kdroniltistraei vipQbil. 84 Lze tedy sledovat
nejen |inel8ent pmBAD. pEMoboblyyrvB2znTldadh ay &l ivk o s
sma x . sn2macP45 pmine m H4AIbnend Liearita 8eOpohybuje kolem
0,1 ag 0,3 %. Jsou tedy vhodn® pro sl edovsé
vpS2padech, kdy nem&me mognost v,al m@ho mproms

uchycen?2 jinTch sn2malT na nez§vislou konst

Nevdcdou je mall npdS2pca2d Nr omz3Sehn2a nwa v Nt g2
dopl nDn2 syst®mu | aser T o dal g? optick® pryv

Met ody zalogen® na hydrostatick®m principu
Hydrostatick8 nivel ad@cyezijkeBl méthomd & Skymnla§ me |
nad nNDnTch kapalinou. VIgkovl rozd2l| tBuebtob
ng8dob8ch. Bsbo8kap®@ini syavuouttdehpakophiaté
Vigku hladiny kapalinyaBzegmBBektronl ckwpl i

VMNkterTch pS2padech je ef ¢kt ikvonres tp aukiczet
metody, tedy mh3ean 2p ojgiard® vamil i |piralthlymh paSezp o |
kalibraln2 kSivku odvodit prThyb.

Pro automati ck® mnRDSen?2 ppornvikrTn Tncohs np@S ekt ovnosSter
svihod@@dtpm8§sl eduj2c2 typy tenzometr T .
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Odporowtenzomety

PSi mNRSen2 pomNRrn® deformace elektrickT  mi
vztah mezi detar paodDr povr odporovou zmBDnou.
pougit2 odporovich tenzometrT za velmi ef

aznich odvozenich zmhDn stavu konstrukce

Rozligovac?2 schopn9l10° (2rmmd md me tZrau pjSee tdip@&n I

a sprg&vnhD kalibrovan® mnRSi c? aparatury | e
nast avkeanl2inbraac2. PSesnost mRNSen2 defor mac?
bTt virobcem uvedena jako vlastnostud$Hv gmaa

st ol e P1a{3AR [47].

Vihody pougit? odporovlich tenzometr T:

- malT rozmNod sh,26narhme, a jeho nepatrn§ hmot |
- n2zk® poSizovac?2 ng§8klady,
- snadn8 instalace,

- schopnosvelsmiz mayjtch!| ® dnDj e.

Nevihody odporovich tenzometr T:

- nutnost dopl Rkov® teplotn2 kompenzace pSi
- d®l ka pS2vodn2ch kabel T (jejich odporu)
pSipojen2 vgak toto negativum odpadg§g),

- meng? dl8 ushtoada | it a.

[} =

FE % TaF |_

Obr.656 Odporov® teritomeg8rn2HBMXY

Strunov® tenzometry
U strunovli choltreanzeonmiedbr. Ui Opr.48 On. $6j] e mNS2 ¢ 2

eementem pS2 | nN kmitaj2c2z8vrshastimDnaczmBn
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napjatosti struny. JembDSemlemsobjuamlit esnp,oj tniMm$
konstrukce se pSen§¢g2 na strunu, j ejmDdpavi e
transformuje nadebmBnmhNB?tepovereefrekvence Kk
amplituda kmitu ani f 8ze, ale polet kmitT,
ovliivnhDno ani kol 2s8n2m nap8jeft2clatapihte?
umogRuje proto mRSen?2 na vel k® vzd8l enosti
Druhou vlastnost? t ® o metody je dlouhodo
a gl 1a’.

Vihody poudgit? strunovich tenzometr T:

- pSesnost mDSenPNnaed®l &ou pS2vodn2ch kabel
- dlouhodob8 st8lost,
- teplotn2 samokompenzace pro oa@)l (u ostat

- mognost mNRSen?2 teploty pomoc2 zabudovan®h

Nevihody strunovich tenzometr T:

- vygg?2 poSizovac? n8§8klady,
- vihDt g2 smaé malbre .

(
R

Obr.66 NavaSovac?2 str Obr.67 InklinometrKelag.
Sisgeo.

Inklinometry

Tyto senzory sehekim@&tdia¢Ry zuxkaywSheald@ho mezi]
disky, vyr obben® monokrystaZ i t®®bo ksanserme® juglciev §
diouhodo b 8 ,s tvaybsiolki® ar oz | i gen?2. aPloybmndw® stt|l ypmeont
pSekmitTm a r eno@bah? nMhSemagewmneé!| i | i nu, kter
] e z kePatiyz p Tsobemu8 pzomrmoy kyvadl a. Sn2z mal e
[ dv ouo sy@h SRsm@w aplz me ABP. agRoz | i gen? sn2mal T
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U vhodnTch kons§klukecd Vyker gpa®&h oz pdark@m dogdll
[48].

Vistupn?2 jedgogl yvizch sn2mal T sdzubchcoyp
|l ogger T, mhNS2c2ch wWstSedn§ch |i vyhodnocove
online sledovg&n2 mRNSéanBGR N pam@dlmenmTaklcizal @Si

nastavenlich mezn2ch hodnot.

Elektronick® sledovg&§n2 prThybT nosnlch Kk
pro kontrolu nosmilktherkKarmstpgSikmgadeac hv mTge :
v krajn2ch pS2pmidteacrhov ad®@ sk aruktcri u ke e .

55 N8vrh aktivn2ho monitorovac2ho syst®mu

Princip mRS2c2ho syst®mu na Segen® st Seg
| idetivicklTch m2mdeajhe klommbstmakm@S2c2 Yst Sec
softwarem. Praut omati ck® sl edovs8§n2 prThybT (defor
zat2gen?2 | ze poug?2t celou Sadu elektronickl
sledovgn2 pomRrnlch pSetvoSen2 vybranitch noc
pr Thyb konstrukce. Na vIibRr vhodn® metody
pSedevg2m: dispozice, ¥ el nepjoskedn? z Sas®db
konstr uk cpeo ps2$eapdB¥ ttaynpn oas[it6]. podhl ed T

Lidly mhRSen®kagdedmt g9k @ m9 u khvo proa toarmi§ v hp o \s*
velilin stanovenlich na kalibrovamcr®&mma mkdet
konstrukdaetct%eahy je z8k| anbm2zmop$Seadp mklt aice
konstrukce stSechy.

PSi pSekrolen? jist® (pSedem definovan®)
konstrukce zastSegen2? st§le jegthD schopna
je nutno zajishDhowBspolnNDunkpySeakarko| embBy mmae
pS2pustn® hodnot gl edits?kjae n8 p oslnedhleinv o t i k on
“uroveR). Rozd?2| me z i t Dmito dv Dma hrani c
podm2 nkieami® M o&klal 0$t0D2 (syNgen2) a d8le rych

tvarovou n8rolnost? konstrukce a tak® | asov

N a z8kl adhib pogadavku Sspr8vce Segen®ho C
smechanickTm odstranin2m tsywhDbhat?2 J¢n2 pSn N hleo
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varovsgnz2" bude zajigtihDno automati zovan®
odpoviDdn®ho pracovn?2ka Ssprs8vy obj ekt u, Kkt
pTsob2c2ho zat2gen?2 pSedem def®poadiyl mSzipTE
odkl 2zen?2 sind&Il m2emdw gd Setk2 gen2 st Sechy.

Navr genl monitorovac? syst®m sl eduj e ce

konstrukce:

- mdSen2 pomNRrnich pSetvoSen2 prutT pS2hra
- mdSen?2 teplot konstrukce,
- mMNSen?2 Tpnobn® komasralktkerei syt i ckTch m2stec

Zvige wuvedenlch amoghedo? §nhANSkmAst rtypkce b
konstrukce, pl 8novan®mu vyugit?2 a di spozi
pSetvoSen2 prutT pS2hradopvionynN&epdr v @ hy b7
nivelace.

Pro mhv§em2dnomcen2 namhRSenich dat ze vstupt

j 8drem jsou dvh mnRSic?2 ¥%stSedny EMS DV 803,
do centr 8§l n2ho pPeCci akldiez ozvandoj@ehkao/dsio ish waen?2 p S

nut nost i z8sahu maj2c?2i6]l. za c2|l sn2gen? zat
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Obr.68 Sch®ma rozm2stNn2 mNS2c2ch bodT na ho
tras hebhgge kab
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Tab.4MNS2 ¢c2 | i del as tuSe2gsnt2Nnk8o nvst rukci pavilonu

Pol ogka P o | ne2ts

MRSen2 pomNRrnéddmopSe®vio&S] 46 m

MRSen2-ttegpplodtn2 | i dl a 4 m?

MRSen?2 iphyfhryds[t at -c&Bowngy 12 m

DI e r o zitvesthra mdbyla osazen | i dl a monitorumP8eénzry.
pr ThybT hydrostatickou nivelac?2 vyug2vaj?2c
el imi nov8n pomal ou reaklhndodboBeeyhh&ten®huo
konstrukce zpTsobde®vgkanaheawvdie Utuevnd® ohma d |
ovlivRuje stSedn? rychlost vhRDtru, akpEs&b3§hn
proti smRDru pTsob2c2ho zat2gen?2 od vlastn?
snbDhu.

Lidla pro mRSen2 pomNRrnich pSetvoSen2 (od
obs8hl amaki em§t n2 snpram8h 8n*rn2ho a spodn?2ho

snej vdDt g2 hodnotou napjatosti. M2 st apavwe Kkt
obl astech, kde konstrukce dosahuje maxi m§8l n
D8I e jkengtrukciwr | entast a, kter$§ (dl e mognost.i |

pokrTvaygnpTdblrast supSephdN n8hlk@keTpdde uc hy
kpl astickim deformac2m stSechyS2 plad® e gt an
n&r Tstu deformace stSechy nitnodti pomhd §dky alejl e
konstrukcd16], [21].

56 Reali zace syst ®mu

Mont 8g | idel detek|l n2ho syst®mu a kabel o
real i zomVEkav & ploginy (vigkovgn) Yr maeRapread:d
vyugito pepgetrdnwv®mr\em2stech instalace |idel
vkonstrukci pS2hradoviny pl ogi na, kde byl

ochranniTch prostSedkT pro pr&8ce ve vIigksgch
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Pro proveden? anotsalzeane K a&delo§de vich | id
definovan8 m2sta (styln2ky konstrukce) byl
instalovanTch mnS2c2ch %stSeden. DstSedny |
v pS2padh gptolknSae bjye jziacj ohleslemand ad8ar Kemhlinyg byl rojekt®m
pogadovsgn t®§ pS2vod vodovodn2ho potrub?2 a

Lidla a rozvody el ekt r opirnsbtiahlua ccee nboynlto§8 greu
st Segn?2 hawp rpllb8Xhtud mont §ge ostatn2ch rozvod
mechani ck®mprpddk mzeo2 zaoi vim klimaticklim vl

Rozsah zarulen® funk]lhnloesdtiis kmh S2ecp?lhoot ys yoskt
jevintervalu+6 ag7% (v dobBtrekoce ol0j pktu ag do

MNDSen2 pomNrnich pSetvoSeno?

Osov® pomhDrn@PrpSethop&ahradov® stSegn? kK
odporovich tenzlormeztmir.TnV zah |lteydpeun konstrukce
pougit?2z tenzXrie350J[47.HBMedin 8 se o tenzometr i
zdTvodu tepl otn? kompenzace zapojeny do po
opat Seny ochrannim | akem PU120sha i méklo®na |
ABMT75, viz Obr. 73 Fi n81 n?2 ochranu proti mechani ck®
mi rel onov 8§ trubka navl el ens§ na prut osaz:
st ahovac?2,nObr. P18 sdkpaomiov® tenzometry byly ins
a diagong§ln2 pruty pS2hradov® stSegn2 konc
jednot!l ivlch |ObrdégObr.p%0O.Vee deno na

Vzhledemkar chi t ekt uSe mNRS2c2 Yst Sedny a minioi
byly vgdy dva tenzomeneye@sbmgmhetuhNDh&on3t al
zapoudietzzhal ogenovIich kab3OBIMMATAPEAMEI nND n
svorkovnice viz Obr. 71, Obr. 72 dojedndio m2 it a vadeny nehoSl avlir
kabely JH(ST)H Brandmeldekabel 1210,8 do j edn® mNe&2 dvohu Yst
EMS DV 803.
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Obr. 71

Obr. 72
pro

Obr. 73

54,6 mm
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Obr.74 Fing&ln2 Yprava mnRNS2c? tochramtpeoti a pS2 hr ad
mechani ck®mu pogkozeni

MRSen2 prThybu stSegn?2 konstrukce

MRSen2 prThybu stSegn?2 konstrukce je real
se tedy o spojen® n8doby napl nhDn® Kkapal i nc
N§doby |gseonusoutaduvp o gadavkyePBEl azw®ho a neod
materi 81 u, n§dorber ezsuo ut S2ydryo ble.n45 7z1 . Stejns§
ng8dob8ch je dTsledkem hydrostatick®ho tIl ak
mnogstv?2 Ziawv@agleinky.n§dob je navrgeno na st
pS2hr aviz®bri76 y

Nak onstrukci st Sechy jsou instalagp8nyemdga
hl avn?2 prim8rn?2 stiaupwvyBa nGadokbdngrekwldce Il
kterhlpdigka sledovg§n2 prThybu stSegn?2 kon
stylim2zknal en? Utz Qbr. @ a O./79. Vost at n2ch mNSenl
jednoho okruhp v kagd®m okruhu je pomoc? hadi c p !
sl edovanT cvizOrt7§jlen 2vcyhcchd nocov §n NV qvdyy (rao z ceadly
hladiny)vn § d o b N vrzd fagjreenr® rk2 s |Iroouzpd®vi & nvSirdgkbyddr. ke Irzd dh
ng§dobpPedmnotlivich n8dob8ch |ze vypol2tat
namNRSenTch hodnot reprezentujSechgzd?plropi T
povagovan®ho za pevnirehadeéefvae mawati exlNn s t Bed
hl adiny je urlov§g8na ponkoacp?al mMmSain 2z ah npootunjoi st t2
singlepoint HBM viz Obr. 77[16], [21].
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Obr.75 Rozm2ssPojenich n8dob ve dvou okruzzc
konstrukci

Obr. 76 Sch®ma typick® (stylnnhnBdo®y a sl o
Vzhledem k o mu , ge pro sledoy@&mBScvhl ghkyl ohl adal
hmotnostikanpS8adioibnyous (z8vi sh@sdoblMT gkyhmbolt adist
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