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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
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1. Identifikacni udaje

Objednatel: SUDOP Praha, a.s.

se sidlem :
jednajici:
IC :

DIC :
Zapsany:

OlSanska 1a, 130 80 Praha

Ing. Dana Wangler

25793349

CZ25793349

V obchodnim rejstfiku u Méstského soudu v Praze oddil B, slozka 6088

Zhotovitel projektu:

SUDOP Praha, a.s.

se sidlem :  Olsanska la, 130 80 Praha
jednajici: Ing. Dana Wangler
IC: 25793349
DIC : CZ25793349
Zapsany: V obchodnim rejstiiku u Méstského soudu v Praze oddil B, slozka 6088
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

2. Zakladni udaje o mosté

Stavajici historicka konstrukce mostu pies VItavu z roku 1901 o délce 3 x 72 m =~ 220 m je
dvoukolejna ocelova nytovana s parabolicky zakfivenym hornim pasem. Piihradové nosniky
mostu jsou trojuhelnikové svislicové nasobné soustavy.
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Obr. 1 Pricny fez

3. Uvod

Na mostnim objektu byla dne 11.5.2017 provadéna ovérovaci staticki a dynamicka
zatéZovaci zkouska. Ulelem je ovéieni shody méfenych veli¢in stanovenych na vypocetnim
modelu mostu pro piipadnou jeho upravu (kalibraci dle skutecné¢ naméfenych hodnot). Dale
se jedna o stanoveni Uinavovych U¢inkti dopravy na mosté (stanoveni spekter dopravniho
zatiZeni)

Z vysledkti zkouSky bude vyhodnocena shoda ptedpokladu deformaci a napéti s vysledky
meéfeni a prvni vlastni tvary a frekvence (torzni a ohybové). Nejednd se tedy o zatézovaci
zkousku dle CSN 73 6209 resp. podle stavebné technického fadu drah (vyhl. Sb.177/95, §6e).

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni 3
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Tento dokument podava zakladni vyhodnoceni ze statické a dynamické zkousky mostu.
Vzhledem k rozsahu ziskanych dat vyhodnoceni dale pokracuje, uvedena data slouzi zejména
pro kalibraci vypocetniho modelu.

Pii statické zatéZzovaci zkouSce bylo méfeno:

- svisly prihyb (radarovou interferometrii),
- deformace koncového pticniku
- normalové napéti na vybranych prvcich mostni konstrukce (horni a dolni pasy,
diagonaly, pticniky, podélniky),
Pii dynamické zatéZovaci zkouSce byla méfena odezva konstrukce na dynamické zatizeni
ptejezdy zkuSebniho zatiZeni:
- zrychleni svislé deformace u; a pticné deformace uy ve stfedu rozpéti a cca v 1/4
rozpéti
- normalové napéti na vybranych prvcich mostni konstrukce shodné se statickou
zkouskou,

Frekvence snimani meéfenych veli¢in bude upravena pro jednotlivé zatéZovaci stavy.
S ohledem na ruseni blizkou elektrifikovanou tramvajovou trati byla pouzita frekvence 50 Hz.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

4. Harmonogram meéreni

Cas - absolutni Cas - relativni Interval zatez Typ méfeni Popis Pozndmka

Zatatek Konec Zatatek [ Konec S

0:00 Kolej ¢.2- most v 2. poli tandem Prijetivozidla od Smichova (PMD)

0:30 0:00 Zahdjeni zkousky

0:30 0:35 0:00 | 0:05 | 0:05 | SzS1 Statické  |Najetivozidla-ZS1 Najetina most v 1. poli (tandem)

0:35 0:40 0:05 | 0:10 | 0:05 | SZ51 kolej€.2  |Uklidnéni mostu - ZS1 V koleji €.1 provoz (mezery mezi vlaky cca 20

0:40 0:50 0:10 | 0:20 | 0:10 | SzS1 Méfeni deformace - ZS1 min), nutno dle vylukového grafikonu

0:50 0:50 0:20 0:20 0:00 | Szs1 Odjetivozidla - ZS1

0:50 0:55 0:20 | 0:25 0:05 | Sz81 Uklidnéni mostu - 751

0:55 1:00 0:00 | 0:05 | 0:05 | SzS2 Statické  |Najetivozidla-ZS2 0d 0:50:00 - nickolejny provoz

1:00 1:05 0:05 0:10 0:05 | SZS2 kolej¢.1  |Uklidnéni mostu - ZS2

1:05 1:15 0:10 0:20 0:10 | SZS2 MéFeni deformace - 752

1:15 1:15 0:20 0:20 0:00 | SzS2 Odijetivozidla - 252

1:15 1:20 0:20 0:25 0:05 | SZS2 Uklidnéni mostu - ZS2

1:20 1:25 0:00 | 0:05 | 0:05 | SZS3 Statické  |Najetivozidla-ZS3

1:25 1:30 0:05 | 0:10 | 0:05 | SZS3 kolej€.2  |Uklidnéni mostu - ZS3

1:30 1:40 0:10 | 0:20 [ 0:10 | SZS3 Méreni deformace - ZS3

1:40 1:40 0:20 0:20 0:00 | SzS3 Odjetivozidla - ZS3

1:40 1:45 0:20 0:25 0:05 | SZS3 Uklidnéni mostu - 753

1:45 2:00 0:25 | 040 | 0:15 | DZSO Referencni prejezd - pomala jizda tandem kolej 2

2:00 2:10 0:00 | 0:10 | 0:10 | DzS1 | Dynamické |Prejezd vozidlem-30km/h tandem kolej 2

2:10 2:15 0:10 0:15 0:05 | DzS1 Uklidnéni mostu - DZS1

2:15 2:25 0:15 | 0:25 | 0:10 | DzS2 | Dynamické |Prejezd vozidlem - 60km/h tandem kolej 2

2:25 2:25 0:25 0:25 0:00 | DzS2 Uklidnéni mostu - DZS2

2:25 2:30 0:25 | 0:30 | 0:05 Presun do koleje 2

2:30 2:40 0:30 0:40 0:10 | DZS3 | Dynamické |Pfejezd vozidlem -30km/h tandem kolej 1

2:40 2:45 0:40 0:45 0:05 | DzS3 Uklidnéni mostu - DZS3

2:45 2:55 0:45 | 0:55 | 0:10 | DzS4 | Dynamické |Prejezd vozidlem - 60km/h tandem kolej 1

2:55 3:00 0:55 1:00 0:05 | DZS4 Uklidnéni mostu - D254

3:00 3:10 1:00 | 110 [ 0:10 | BzS1 | Dynamické |Zkouska - Brzdné tcinky 60->0km/h tandem kolej 1

3:10 3:20 1:10 | 1:20 [ 0:10 | RzS1 | Dynamické |Zkouska - Rozjezdové Gcinky 0->20km/h |tandem kolej 1

3:20 3:30 1:20 | 1:30 | 0:10 | BZS2 | Dynamické |Zkouska - Brzdné Ucinky 60->0km/h tandem kolej 1

3:30 3:40 1:30 | 1:40 | 0:10 | RZS2 | Dynamické |Zkouska - Rozjezdové Gcinky 0->20km/h |tandem kolej 1

3:40 3:50 1:40 | 1:50 | 0:10 | BZS3 | Dynamické |Zkouska - Brzdné ucinky 60->0km/h tandem kolej 2

3:50 4:00 1:50 | 2:00 [ 0:10 | RZS3 | Dynamické |Zkouska - Rozjezdové tcinky 0->20km/h |tandem kolej 2

4:00 4:10 2:00 | 2:10 | 0:10 | BzS4 | Dynamické |[Zkouska - Brzdné Uinky 60->0km/h tandem kolej 2 0d 4:15:00 - provoz v koleji 1

4:10 4:20 2:10 | 2:20 | 0:10 | RZS4 | Dynamické |Zkouska - Rozjezdové Ucinky 0->20km/h |tandem kolej 2

4:20 4:35 0:00 | 015 | 0:15 | SZSO Statické  [Najetivozidla - ZSO - najeti népravou nad p¥{Cmeldk v koleji 2

4:35 4:45 0:15 | 0:25 | 0:10 Ukonéeni zkousky 0djezd smér CB (PMD)

Obr. 2 Harmonogram zkousky — plan méreni - Sudop Praha

Zacatek ZZ: 00:56
Konec Z2Z : 05:00
Celkovy ¢as 5:00 hod

ZatéZovaci stavy dle tcelu:

- Statické zatéZovaci stavy:

SZS0 Staticky zatéz. stav L/0 nesymetricky (v koleji 2) - nad p

V7w

r

1r1Cni1

kem (2:10)

SZS1 Staticky zatéz. stav L/2 nesymetricky (v koleji 2) - vyloucena kolej 2 (0:56)

SZS2 Staticky zatéz. stav L/2 nesymetricky (v koleji 1) - nickolejny provoz (1:27)

SZS3 Staticky zatéz. stav /2 symetricky (v obou kolejich) - nickolejny provoz (1:50)
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Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

- Dynamické zatéZovaci stavy:
DZS0 Dynamicky zatéz. stav - pomaly pfejezd 0 km/h smér Smichov a zpét v koleji 1 (2:40)
DZS1 Dynamicky zatéz. stav - piejezd 30 km/h v koleji 1 smér Smichov
DZS2 Dynamicky zatéz. stav - piejezd 60 km/h (v koleji 1) smér Smichov

DZS3 Dynamicky zatéz. stav - prejezd 5 km/h (v koleji 1), na Smichov a zpét na Prahu
(3:41)

DZS4 Dynamicky zatéz. stav - piejezd 30 km/h (v koleji 1), smér Smichov (3:51)
DZS5 Dynamicky zatéz. stav - piejezd 60 km/h (v koleji 1) (3:59)
- Brzdné zatéZovaci stavy:

BZS1 Brzdny zatéz. stav - zabrzdéni z rychlosti 40 km/h na 0 v koleji 2, smér Smichov,
rozjezd smér Smichov (4:11)

BZS2 Brzdny zatéz. stav - zabrzdéni z rychlosti 40 km/h v koleji 2 smér Praha, rozjezd smér
Praha, nepovedeny stav (4:18)

BZS3 Brzdny zatéz. stav - zabrzdéni z rychlosti 60 km/h v koleji 1 smér Smichov (nevhodné
zastaveni, dale se pokrac¢ovalo brzdénim ze 40 km/h) (3:04)

BZS4 Brzdny zatéz. stav - zabrzdéni z rychlosti 40 km/h v koleji 1 smér Praha, nésledny
rozjezd smér Praha (3:19),

BZS5 Brzdny zatéz. stav - zabrzdéni z rychlosti 40 km/h smérem na hl. nadrazi, nasledny
rozjezd smér Smichov

ZatéZovaci stavy dle poradi chronologicky:
SZS1 Staticky zatéz. stav L/2 nesymetricky (v koleji 2) - vyloucena kolej 2 (0:56)

Obr. 3SZZ 1 - poloha biemene

SZS2 Staticky zatéz. stav L/2 nesymetricky (v koleji 1) - nickolejny provoz (1:27)
SZS3 Staticky zatéz. stav L/2 symetricky (v obou kolejich) - nickolejny provoz (1:50)
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Obr. 4 SZZ 3 — poloha bremene
SZS0 Staticky zatéz. stav L/0 nesymetricky (v koleji 2) - nad pfi¢nikem (2:10)
DZS0 Dynamicky zatéz. stav - pomaly piejezd 0 km/h smér Smichov a zpét v koleji 1 (2:40)
DZS1 Dynamicky zatéz. stav - ptejezd 30 km/h v koleji 1 smér Smichov (2:49)
DZS2 Dynamicky zatéz. stav - ptejezd 60 km/h (v koleji 1) smér Smichov (2:55)

BZS3 Brzdny zatéz. stav - zabrzdéni z rychlosti 60 km/h v koleji 1 smér Smichov (nevhodné
zastaveni, dale se pokracovalo brzdénim ze 40 km/h) (3:04)

Obr. 5 BZS 3 — poloha biemene

BZS4 Brzdny zatéz. stav - zabrzdéni z rychlosti 40 km/h v koleji 1 smér Praha2, nasledny
rozjezd smér Praha (3:12),

- zastaveni u sty¢niku 10

%{% 52 CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni 7
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Obr. 6 BZS 4 — poloha biemene

BZSS5 Brzdny zatéz. stav - zabrzdéni z rychlosti 40 km/h smérem na hl. nadrazi, nasledny
rozjezd smér Smichov (3:21)

- zastaveni u sty¢niku 7

Obr. 7 BZS 5 — poloha biemene

DZS3 Dynamicky zatéz. stav - prejezd 5 km/h (v koleji 1), na Smichov a zpét na Prahu
(3:41)

DZS4 Dynamicky zatéz. stav - prejezd 30 km/h (v koleji 1), smér Smichov (3:51)
DZS5 Dynamicky zatéz. stav - piejezd 60 km/h (v koleji 1) (3:59)

BZS1 Brzdny zatéZ. stav - zabrzdéni z rychlosti 40 km/h na 0 v misté L/2 v koleji 2, smér
Smichov, rozjezd smér Smichov (4:11)

- zastaveni u sty¢niku 12

@By CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni 8
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Obr. 8 BZS 1 — poloha biemene

BZS2 Brzdny zatézovaci stav - zabrzdéni z rychlosti 40 km/h v koleji 2 smér Praha, rozjezd
smér Praha (4:18)

- zastaveni konce vlaku na rozhrani pole 2 a 3

Obr. 9 BZS 2 — poloha bremene
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5. Poloha mérenych mist a zatizeni

5.1. Poloha zkuSebniho zatizeni

Poloha zkuSebniho zatizeni je definovéana pro statickou zatézovaci zkousku.

ZATEZOVACI STAV ZS1 a ZS2 uz.min L/2 - NESYMETRICKY V JEDNE KOLEJI

3280 1520

KOLEJ 1/KOLEJ2. LOKOMOTIVA 771 ! LOKOMOTIVA 751

% 8§ 8 2§88 ¢ g 8 g
v £ g § 15

2290 | 2000 2000 4660 2000 2000 2290 | 2550 | 2400 6800
22450 17240 16500
24740 28900
35860

Obr. 10 Poloha zkusebniho zatizeni pri SZZ - ZS1 a ZS2

ZATEZOVACI STAV ZS3 uz.min L/2 - SYMETRICKY V OBOU KOLEJICH

KOLEJ 1 LOKORCH 194 751

0

950
1550
13850
8500

2550

276490 16500
30240 14200

80750 SELL L

KOLES2

2290
4290
6290
10850
12850
14950
17240

00 17240
28310 12650

Obr. 11 Poloha zkusebniho zatizeni pii SZZ — ZS3

5.2. Poloha méienych mist

P1i statické zatézovaci zkousce bylo méteno:

2400

3380 1420

2550

35860

21530

27450
29750

15530

18080
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- deformace koncového pii¢niku (ISD1, ISD2, ISD3, ISD4,I1SD5, ISD6, ISD7, ISD8,
ISD9)
- pomérné pietvoreni na koncovém piicniku (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8)
- pomérné pretvoreni na podélnicich (S1U, S2U, S3U, S4U, S5U, S6U, S1B, S2B, S3B,
S4B, S5B, S6B)
- pomérné pretvoreni na diagonalach 2 a 7 hlavniho nosniku (GD021, GD022, GD023,
GD024, GD071, GD072, GD073, GD074)
- pomérné pretvoieni na zesileném dolnim pase (GD025, GD031)
- pomérné pretvoreni na dolnim pase uprostied rozpéti (GB081, GB082, GB083,
GB084, GB085, GB086, GB087, GB088)
Pti dynamické zatézovaci zkousSce byla dale métena odezva konstrukce na dynamické zatizeni
ptejezdy zkusSebniho zatiZeni:
- zrychleni svislé deformace u; a pticné deformace uy ve stiedu rozpéti a cca v 1/4
rozpeti

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni 11
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Obr. 15 Specifikace polohy snimacii na dolnim pase
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D 2 D 8

SxB

Obr. 17 Specifikace polohy snimacii na pricniku a podélniku
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A

Obr. 19 Zndzornéni polohy tenzometru na horni pdasnici pricniku
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Obr. 20 Zndzornéni polohy tenzometru na dolni pasnici pricniku

Obr. 21 Zndzornéni polohy tenzometru na diagondle
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Obr. 23 Zndzornéni polohy tenzometru na diagondle
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Obr. 24 Zndzornéni polohy tenzometru na dolnim pase

5.3. Usporadani mérici linky
Pti statické a dynamické zatézovaci zkouSce byla pouzita meéfici linka slozend z prvki
popsanych nize.

5.3.1. Induktivni snimace drahy DTA-3G-CA

Snima¢ DTA-3G-CA je induktivni snima¢ drahy firmy Micro-Epsilon. Frekvenéni rozsah
téchto snimaci je 0 - 400 Hz, méfici rozsah je £ 3 mm, tfida pfesnosti 0,5 , nosna frekvence je
5 kHz, maximalni napéjeci napéti 5 V, citlivost 133 mV/V, teplotni pracovni rozsah -20° az
+80°C.

5.3.2. Snimac zrychleni 8344

Absolutni snimac zrychleni 8344 je vysoce citlivy seismicky piezoelektricky snimac¢ zrychleni
vyrabény firmou Briiel&Kjaer. Vlastni frekvence snimace je vy$s$i nez 10 kHz, pracovni
rozsah 0,2 Hz az 3 kHz. Citlivost snimace je cca 250 mV/g. Pracovni teplotni rozsah se
pohybuje od -50 do +100°C. Pii¢na citlivost snimace je mensi nez 5%.

5.3.3. Snimace zrychleni B12/200

Absolutni snima¢ zrychleni B12/200 je induktivni snimac zrychleni vyrobeny firmou
Hottinger-Baldwin Messtechnik s nosnou frekvenci 5 kHz (odpor L1+L2 cca. 40 Q,
induk¢nost L1+L2 cca 7 az 10 mH, pracovni napéti 2 az 10 Vs, zpozdéni fdze mezi vstupnim
a vystupnim napéetim je mensi nez 2°. Vlastni frekvence snimace je 200 Hz, pracovni rozsah 0
az 100 Hz, jmenovité zrychleni 200 m/s?, vystupni signal pro jmenovité zrychleni je 80
mV/V. Pracovni teplotni rozsah -10 az + 60°C. Tlumeni je silikonovym olejem D = 0,6 + 0,1
pti 23°C. Pti¢na citlivost je mensi nez 3%. Pfi méfeni byly snimace namontovany na kovové
piipravky, které byly piilepeny ke sledované konstrukei.
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5.3.4. Tenzomericky snima¢ pomérnych deformaci LY11 10/120

Tenzometricky snima¢ pomérnych deformaci LY 11-10/120 je odporovy foliovy tenzometr
vyrabény firmou Hottinger Baldwin Messtechnik. Délka méfici miizky tenzometru je 10 mm
a zakladni odpor je 120 Q. Pi¢na citlivost snimace je mensi nez -0,5%.

5.3.5. Teplomér ALMEMO 2290-2

K zakladnimu méfeni teploty vzduchu a nosné konstrukce mostu béhem zkousky byl pouzit
digitalni teplomér ALMEMO 2290-2 firmy Ahlborn (vyrobni ¢islo 952450, pot. ¢. 280
OL181) se sondou F.HAG646-1 a s nejistotou mé&feni 0,2°C.

5.3.6. M¢é¥ici ustfedna Pulse — Front end 3560B-120

Mg¢fici tustiedna Front end 3560B-120 je elektronickd méfici ustfedna vyrabénd firmou
Briiel&Kjar, kterd je pfi méfeni ovladdna pomoci osobniho pocitace s nainstalovanym
fidicim programem Pulse. Méfici Ustfedna Front end 3560B-120 je urcena pro méfeni vibraci.

5.3.7. Meérici ustiredna DEWE 5000

DEWE 5000 je tficetidvoukanalova elektronickd méfici ustiedna firmy Dewetron. Soucasti
usttedny je zabudovany notebook, ktery slouzi k fizeni métfeni a on-line dynamické analyze
meétenych signalt.

Ustiedna umoziiuje soudasné vzorkovani 32 vstupnich kanala s 24-bitovym rozlisenim.
Me¢tené udaje jsou nahravany piimo na pevny disk, vzhledem k dnesnim kapacitdm pevnych
diskt ustfedna umoznuje nahravani velmi dlouhych zdznamd.

5.3.8. Meérici ustredna EMS DV 803

EMS DV 803 je méfici ustiedna pro rozsahla dynamicka 1 statickd méteni v laboratofi 1 v
primyslovém prostfedi. UmoZiluje pfimé meéteni az 32 kanali (tenzometrl, akcelerometrt,
termoclankti a dalSich c¢idel v rlznych kombinacich). Soucasti kazdého kandlu je
predzesilova¢ a samostatny Sestnactibitovy A/D pifevodnik se vzorkovaci frekvenci az 3200
Hz. Mg¢fici ustfedna je urCena k samostatnym dlouhodobym 1 kratkodobym méfenim
napiiklad mechanického namahani, vibraci, teplot, tlakii a podobné. Naméfend data jsou
ukladana do velké interni paméti typu Compact Flash a ptenaSeji se do pocitace (notebooku)
ptes ethernetové rozhrani. Soucasti dodavky je obsluzny program pro spravu méfeni, grafické
zobrazovani namétenych dat a jejich export do textovych a jinych formétd. Pro pfimou
dalkovou spravu meteni byl dodan GSM modem (GPRS/EDGE/3G).

5.3.9. Mé¥ici tstiedna Spider 8

Spider 8 je osmikanéalova elektronickd méfici Gstfedna firmy Hottinger Baldwin Messtechnik,
ktera je fizena pomoci osobniho pocitace pies USB port, port tiskarny nebo sbérnici RS 232.
Vsechna elektronickd zafizeni pro obsluhu jednotlivych kandlli a provadéni méfeni jsou
zabudovana v jediné skiinice a ovladat je 1ze pouze pomoci programu CATMAN pies pocitac.
Me¢fici ustiedna Spider 8 je predevSim urCena pro elektrickd méfeni mechanickych veli¢in
(ptedevsim drahy, zrychleni, pomérné deformace, sily, tlaku, a teploty) provadénych zejména
pomoci odporovych tenzometrii, induktivnich snimact, potenciometrt a odporovych snimaci.
Ustiednu lze pouzit také k registraci pribéhu elektrického stejnosmérného napéti. Viechny
kanaly maji sviyj vlastni A/D ptfevodnik, ktery je schopen méfit s frekvenci prevodu od 1 az do
9600 vzorkl/s. Pro zajisténi soucasného méfeni na vSech aktivnich kanalech jsou A/D
pfevodniky navzajem synchronizovany. V pfipad€ rozsihlejSiho métfeni je mozné sdruzit
nekolik osmikanélovych tstieden az do maximalniho poctu 64 kanalt.
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5.4. Podminky pri méreni

Me¢feni bylo zahdjeno v no¢nich hodinach cca po ptilnoci dne 11.5.2017, pfi teplotach 8,5°C

a ukonceno v 5:00 kdy teplota klesla cca na 4,5°C. Rychlost vétru byla minimalni, cca 1-2
m/s.

5.5. Schéma zkusSebnich zatizeni
Pro zkouseni bylo pouzito vozidlo . 771 (Cmelak - jednicka)

<637

Obr. 25 Rozméry zkuSebniho zatizeni - viiz 7. 771

Népravové sily: 6x 19t (celkem 112 t)

{ asne hnacl vozidle CD )
. Jedricka

2,000 Z.000 4,600 00D Z.00D

(Zakl.)souc.zat.: 1.05 (0.00) Rychlost: 90 kmsh  Zpetna rych.: 90 kmsh
Schema podwoz.:9 Uzd.ot.cepu: 8,680 Uyska ot.cepu:

Mezni tazne sily Mezni brzdne sily

i kmsh ot e knsh
Obr. 26 Brzdné sily zkuSebniho zatizeni - viiz . 771
Ptedpokladana mezni brzdna vodorovna sila : 162 kN

Dale jako zkuSebni zatizeni bylo pouzito hnaci vozidlo Fady 749 (Bardotka) o hmotnosti 75 t
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LOKOMOTIVA 751
(BARDOTKA)
° B8 g 2 8 8
g8 € E 2 &
Obr. 27 Rozméry zkuSebniho zatizeni - viiz 7. 749
Népravové sily: 4x 18,8t

Brzdné sily uvedené v programu MQA:

> hnacl vozidlo CO 3}

2.560 Z.40D Z.40D 2580
.zat.: 1.05 (0,000 Ruchlost: 100 kmsh
Schema podvoz.:6 Uzd.ot.cepu: 9. Uyska ot.cepu:0.000

Mezni tazne sily Mezni brzdne sily

- kmsh

Obr. 28 Brzdné sily zkusebniho zatiZeni - viiz 1. 749

Ptedpoklddana mezni brzdna vodorovna sila : 135 kN
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6. Vysledky statické a dynamické zatézovaci zkousky

6.1. Prihyby mostu

Prithyby mostu byly méfeny radarovou interferometrii a jsou predmétem samostatné zpravy
firmy VINTEGRA.

6.2. SZZ - Napéti a posuny hlavni nosné konstrukce

Hodnoty deformaci koncového pii¢niku ve sledovanych mistech ISD1 aZ ISD9 vyhodnocené
pii SZZ jsou uvedeny v Tab. 1 (zatéZzovaci stavy SZS1 a SZS2) a Tab. 2 (zatézovaci stavy
SZS3 a SZS0).

Hodnoty napéti hlavni nosné konstrukce v mistech s nalepenymi odporovymi tenzometry,
které byly vyhodnoceny pti SZZ jsou uvedeny v Tab. 3 az Tab. 6. Pro pfepocet pomérnych
deformaci na napéti byl pouzit modul pruznosti E = 200 GPa, ktery odpovida svarkové oceli a
vysledkim ziskanym z provedenych materidlovych zkousek.

Mg¢éiené ZatéZovaci stav ZS1 Zatézovaci stav ZS2
misto Stot Sr Se Stot Sr Se
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
ISD1 0.14 -0.16 0.29 0.40 -0.18 0.58
ISD2 0.49 -0.15 0.64 0.58 -0.16 0.75
ISD3 0.34 -0.05 0.39 0.06 0.00 0.06
ISD4 0.05 -0.04 0.10 0.38 -0.10 0.48
ISD5 0.89 -0.09 0.98 0.61 -0.13 0.74
ISD6 1.16 0.00 1.17 0.04 0.03 0.01
ISD7 0.07 -0.16 0.23 0.57 -0.15 0.72
ISD8 0.33 -0.14 0.47 0.95 -0.12 1.07
ISD9 0.33 0.00 0.33 0.06 0.01 0.05

Pozn.:  Sit — celkova deformace pti¢niku ve sledovaném misté konstrukce od pouZzitého
zkuSebniho zatizenti,

Sr — deformace pti¢niku ve sledovaném misté konstrukce po odstranéni pouzitého
zkuSebniho zatizenti,

Se — rozdil deformace Siot @ Sy,

Tab. 1 Vyhodnocené statické hodnoty deformaci koncového pricniku (sledovand mista ISD1 az ISD9 (mévici
ustredna Dewetron)) pri zatézovacich stavech SZS1 a SZS2.
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M¢éfené Zatézovaci stav SZS3 Zatézovaci stav SZS0
misto Stot Sr Se Stot Sr Se
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
ISD1 0.80 -0.14 0.94 0.74 -0.19 0.93
ISD2 1.17 -0.13 1.30 1.05 -0.17 1.23
ISD3 0.08 -0.01 0.09 0.08 -0.04 0.12
ISD4 0.54 -0.04 0.58 0.50 -0.28 0.78
ISD5 0.79 -0.07 0.86 0.78 -0.22 1.00
ISD6 0.05 0.01 0.04 0.07 -0.01 0.07
ISD7 0.42 -0.15 0.56 0.57 -0.16 0.73
ISD8 0.61 -0.11 0.72 0.83 -0.15 0.98
ISD9 0.08 0.00 0.08 0.09 -0.01 0.10

Pozn.:  Si — celkova deformace pti¢niku ve sledovaném misté konstrukce od pouzitého
zkuSebniho zatiZeni,

Sr — deformace pti¢niku ve sledovaném misté konstrukce po odstranéni pouzitého
zkuSebniho zatiZeni,

Se — rozdil deformace Stot a Sr,

Tab. 2 Vyhodnocené statické hodnoty deformact koncového pricniku (sledovand mista ISDI1 aZ ISD9 (mérici
ustredna Dewetron)) pri zatézovacich stavech SZS3 a SZSO0.
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Zatézovacistav SZS1
Me¢tené | Stot Sr Se
misto [MPa] | [MPa] | [MPa]
C1 3.4 -0.7 4.1
C2 2.4 -0.1 2.5
C3 0.8 0.3 05
C4 -1.0 -0.1 -0.8
C5 0.6 0.6 0.0
C6 -1.0 0.7 -1.7
Cc7 6.2 -0.2 6.4
C8 -3.0 0.0 -3.1
S1U 1.3 0.0 1.3
S2U 2.5 0.2 2.3
S3U 19 0.1 1.8
S4U 15 0.2 14
S5U 1.6 0.1 15
S6U 34 -0.1 3.5
S1B 2.7 0.6 2.2
S2B 0.9 -0.1 1.0
S3B 1.9 -0.1 2.1
S4B 14 -0.1 15
S5B 14 0.0 1.3
S6B -1.0 -0.1 -0.9
GD021 11.8 0.8 11.0
GD022 12.6 0.7 11.9
GD023 12.9 0.4 125
GD024 10.0 0.3 9.7
GDO025 -1.0 -3.0 2.0
GDO031 1.2 0.1 11
GDO071 12.1 0.2 11.9
GDO072 10.8 -14 12.2
GDO073 16.7 -0.6 17.3
GD074 12.0 -0.8 12.9
GB081 3.3 -1.3 4.6
GB082 3.5 -1.4 5.0
GB083 2.9 -1.5 4.4
GB084 4.4 -1.1 55
GB085 6.2 -1.6 7.8
GB086 12.6 0.8 11.7
GB087 1.7 -0.5 8.2
GB088 10.0 -0.7 10.7

Tab. 3 Vyhodnocené statické hodnoty napéti (mérici ustiedna EMS a Dewetron) p#i zatézovacim stavu SZS1.
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Zatézovaci stav SZS2
Me¢tené | Stot Sr Se
misto [MPa] | [MPa] | [MPa]
C1 11 0.0 11
C2 -4.5 0.0 -4.4
C3 11 0.0 11
C4 -0.6 0.0 -0.6
C5 0.7 0.4 0.4
C6 -1.6 0.4 -2.0
Cc7 1.1 0.0 1.1
C8 -4.7 0.1 -4.8
S1U 0.6 -0.1 0.6
S2U 1.3 0.1 1.2
S3U 1.3 0.1 1.2
S4U 11 0.0 11
S5U 2.5 0.0 2.5
S6U 3.0 -0.1 3.1
S1B 1.9 0.1 1.8
S2B 0.1 -1.0 11
S3B 0.4 -0.9 1.3
S4B 0.6 -0.4 1.1
S5B 2.2 0.2 2.0
S6B 11 0.2 0.9
GD021 5.6 0.0 5.6
GD022 5.3 0.0 5.3
GD023 5.8 0.0 5.8
GD024 4.6 0.1 4.5
GDO025 3.8 0.7 3.0
GDO031 2.6 0.8 1.8
GDO071 9.5 0.7 8.8
GDO072 3.9 15 2.4
GDO073 13.3 1.0 12.3
GD074 4.7 1.9 2.8
GB081 13.2 1.3 11.8
GB082 13.6 1.3 12.2
GB083 14.0 1.6 12.4
GB084 13.3 1.6 11.7
GB085 7.7 2.1 5.6
GB086 8.2 0.2 8.0
GB087 8.7 1.6 7.2
GB088 8.5 1.8 6.8

Tab. 4 Vyhodnocené statické hodnoty napéti (mérici ustiedna EMS a Dewetron) pri zatéZovacim stavu SZS2.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dievénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6

26



Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Zatézovaci stav SZS3
Me¢tené | Stot Sr Se
misto [MPa] | [MPa] | [MPa]
C1 6.7 -0.5 7.2
C2 -2.7 0.0 -2.8
C3 1.0 0.0 1.0
C4 -0.7 -0.1 -0.6
C5 0.7 0.5 0.1
C6 -1.6 05 -2.1
Cc7 3.1 -0.2 3.3
C8 -4.4 -0.1 -4.3
S1U 0.9 0.0 0.9
S2U 1.8 0.1 1.7
S3U 1.8 0.1 1.7
S4U 14 0.1 1.3
S5U 1.9 -0.1 1.9
S6U 2.4 0.0 2.5
S1B 2.4 0.3 2.1
S2B 1.3 0.6 0.8
S3B 15 -0.2 1.6
S4B 11 -0.3 14
S5B 11 0.0 11
S6B 0.2 -0.1 0.3
GD021 8.1 0.1 8.0
GD022 8.3 0.1 8.2
GD023 8.6 -0.1 8.7
GD024 6.8 -0.1 6.8
GDO025 3.2 0.7 2.5
GDO031 2.1 0.8 1.3
GDO071 18.9 0.2 18.7
GDQ72 7.8 1.3 6.5
GDO073 21.5 05 21.0
GD074 8.7 1.8 6.8
GB081 6.6 0.9 5.8
GB082 51 0.7 4.4
GB083 9.6 0.8 8.7
GB084 9.7 0.8 9.0
GB085 3.0 1.8 11
GB086 6.1 -0.8 6.8
GB087 7.6 0.8 6.7
GB088 8.9 1.2 1.7

Tab. 5 Vyhodnocené statické hodnoty napéti (mérici ustiedna EMS a Dewetron) pri zatéZovacim stavu SZS3.
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Zatézovaci stav SZS0
Mgéiené Stot Sr Se
misto [MPa] | [MPa] | [MPa]
C1 5.5 0.7 4.8
C2 -3.2 0.4 -3.6

C3 -19.0 -0.3 -18.7
C4 -13.1 0.4 -13.5
C5 9.3 0.3 9.0

C6 9.7 0.7 8.9
C7 4.0 -0.2 4.2
C8 1.2 -0.1 1.3

S1U 2.8 0.0 2.7
S2U 6.7 0.2 6.5
S3U 6.7 0.2 6.5
S4U -5.2 0.1 -5.3
SsSU 2.2 0.2 2.0
S6U 2.3 0.1 2.3
S1B -1.0 0.1 -1.1
S2B -3.6 0.1 -3.7
S3B 19.0 0.0 19.0
S4B 10.1 -0.4 10.5

S5B 1.8 -0.1 1.9

S6B 1.2 0.0 1.2
GD021 9.9 0.1 9.8
GD022 7.4 0.0 7.4
GD023 | 11.5 0.2 11.2
GD024 5.7 0.0 5.6
GD025 8.5 -15 10.1
GDO031 5.0 -0.1 5.1
GDO71 | -3.8 -0.3 -3.5
GDO072 | -45 0.0 -4.5
GD073 | -4.4 -0.4 -4.0
GD074 | -4.1 -0.2 -3.9

Tab. 6 Vyhodnocené statické hodnoty napéti (mérici ustredna EMS a Dewetron) p#i zatézovacim stavu SZSO0.

Presnost vysledkl ziskanych snimaci GB085 a GB086 je oproti ostatnim snimacim zhorSena
vys$i ¢asovou nestabilitou kvazistatické hodnoty na téchto dvou métenych mistech. Proto jsou
v Tab. 3 az Tab. 5 hodnoty naméfené témito dvéma snimaci oznaceny kurzivou.
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6.3. Vlastni tvary a frekvence
6.3.1. Teoretické hodnoty

Teoretické hodnoty byly stanoveny SUDOPem Praha v programu MIDAS
VLASTNi FREKVENCE - VYPOCETNi MODEL

EIGENVALUE ANALYSIS
Vlastni frekvence pro
Mode No (tuhost Kx=500 mN.m- Popis tvaru
(H12)
1 2,03 Vodorovny 1 vina
2 2,85 Vodorowny - pficny 1 vina
3 4,15 Vodorowny 2 viny
4 4,35 Podélny ohybovy 1 vina
5 5,15 Torzni 2 viny
6 5,28 Torzni 1 vina
7 6,41 Vodorowny 3 viny
8 7,58 Vodorowny - pficny 2 viny
9 8,55 Vodorowny 4 viny
10 9,09 Podélny ohybowy 2 viny
1. tvar vyboceni 1,99 Vodorovny 1 vina

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dievénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6



Rekonstrukce Zelezni¢nich mosti pod VySehradem

Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

2. tvar vyboceni

Vodorovny - pficny 1 vina

3. tvar vyboceni

4,14
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6. tvar vyboceni 5,27 Torzni 1 vina

7. tvar vyboceni
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6.3.2. Experimentalni hodnoty

Pti dynamické zatézovaci zkousce bylo také provedeno vyhodnoceni frekvenci a tvarii
vlastniho kmitani mostu. Vzhledem k omezenému poctu snimacii a ¢asovym moznostem
zkousky, kdy nebylo mozné snimace behem zkousky pfemistovat, bylo mozné vyhodnotit jen
nekolik zakladnich frekvenci a tvar vlastniho kmitani. K vyhodnoceni byly pouzity snimace
zrychleni umisténé na dolnich pésech a na svislicich hlavnich nosnikt, a to v bodech A041 az
A124 podle schématu na Obr. 12 a Obr. 13. Frekvence a tvary vlastniho kmitani byly jednak
vyhodnoceny z dokmitani mostu po jednotlivych piejezdech zkuSebni soupravou a také ze
zaznami seismického neklidu. Casové zaznamy byly rychlou Fourierovou transformaci
ptevedeny z Casové do frekvencni oblasti. Pro del$i zdznamy bylo vyuZito pramérovani
z nékolika casovych oken, pocet oken byl volen v zavislosti na délce zaznamu. Z vyslednych
frekven¢nich spekter bylo ve frekvencni oblasti 0,5 az 10 Hz zrezonan¢nich Spicek
vyhodnoceno 5 frekvenci vlastniho kmitani (viz Obr. 29 a Tab 7). K témto frekvencim byly
vyhodnoceny i odpovidajici vlastni tvary {r;p} a to z9 méfenych bodi A041 az A124.
V obrézcich vlastnich tvarti Obr. 30 aZ Obr. 35 byly pro lepsi zobrazeni pfidany jesté¢ body
mostu V pricnych fezech nad obéma podporami, kterym byly pfifazeny nulové potadnice
vlastnich tvart.

frekvence vlastniho tvaru

() fo)

[Hz]
U0

(1) 2.09 | £0.06 [1.tvar vodorov. pii¢ného kmit. mostu

(2) 3.34 £ 0.06 | 1.tvar vodorov. pfi¢ného kmit. horniho pasu ptihr. konstr.

3) 4.41 1 0.06 |1. tvar svislého ohybového kmitani mostu

4) 5.78 % 0.06 |1. tvar kroutivého kmitani mostu

(5) 6.84 | £0.06 |tvar kmitani horniho pasu pithradové konstrukce

(@3

Tab. 7 Vyhodnocené frekvence viastniho kmitani f(j) zkoumaného mostniho objektu.

Pozndmka:  Vysledky zkousky jsou ovlivnény nepfesnostmi méfeni. RozSifend nejistota
Uk=2 urcuje interval vyhodnocené veli¢iny, ktery pfedstavuje pravdépodobnost
pokryti cca. 95%.
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Obr. 29 Complex Mode Indicator Function (CMIF) s vyznacenymi viastnimi frekvencemi

&

-

Obr. 30 1. zméfeny tvar viastniho kmitani, f;) = 2,09 Hz.
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- ek

Obr. 31 2. zméreny tvar viastniho kmitani, fz) = 3,34 Hz.

- et

Obr. 32 3. zméreny tvar viastniho kmitani, f5 = 4,41 Hz.
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- ek

Obr. 33 4. zméreny tvar viastniho kmitani, f4) = 5,78 Hz.

- et

Obr. 34 5. zméreny tvar viastniho kmitani, fs) = 6,84 Hz.
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6.3.3. Porovnani experiment — méreni

Frekvence a tvary vlastniho kmitani vyhodnocené pii dynamické zatéZzovaci zkousce byly
porovnany s vypoctenymi frekvencemi a tvary vlastniho kmitdni urCenymi v dynamickém
vypoctu mostu. Cilem tohoto porovnani bylo zptesnéni charakteristik MKP modelu.

Pro porovnani bylo pouzito kritérii znormy CSN 736209 zména ZI1. Odchylka
porovnavanych vlastnich frekvenci A se pocita na zakladé vzorce uvedeného v CSN 736209
pod cislem (10).

f f

Ay = w 100 [%]. (1)
(j)cal
Piipustné mezni odchylky jsou stanoveny v Tabulce 1 z CSN 73 6209 zména Z1. Pro nejnizsi
ové&fovanou vlastni frekvenci fimin)cal, ktera je piisluSna ke globalnimu vlastnimu tvaru hlavni
nosné konstrukce s dominantnimi pofadnicemi ve svislém sméru, je stanoven interval +10 az -
15 %, pro kteroukoliv vyssi ovétovanou vlastni frekvenci f(jcal je interval vymezen vyrazem

f.
+(14+ 2 y<+25  [%]. )
(min)cal
Pro vySetfovany mostni objekt je porovnani odpovidajicich si zméfenych a vypocétenych
frekvenci vlastniho kmitani pomoci odchylky Ag) uvedeno v Tab. 8. V této tabulce jsou pro
porovnané vlastni frekvence uvedeny i mezni odchylky ur¢ené na zakladé vzorce (2).

Vzijemné piifazeni srovnavanych dvojic vlastnich frekvenci bylo provedeno na zakladé
vizualn€ posouzené podobnosti experimentalné urcenych a teoretickych vlastnich tvart (viz
Obr. 35 az Obr. 39). Pro lepsi porovnani byly z vypocitanych vlastnich tvart vybrany
poradnice ve stejnych bodech a smérech, v jakych bylo na redlné konstrukci méteno.
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Vlastni Vlastni Odchylka Ptipustna
frekvence frekvence vlastnich  fmezni odchylkd
vypoctené namétené frekvenci frekvenci
Pof.| f; [Pof.| f; |Rozsifend Ag) Ag)
¢. ¢. nejistota

Ui
() | [Hz] ] () | [Hz] | [Hz] [%0] [%0]
(1) 1 203 | (1) | 2.09 [+- 006 | -3.0 +- 29 +10;-15
2) [ 2851 (2)] 3.34|+- 006 |-17.2 +- 18 +10; -15
(3) | 4.15 X |+~ 006 +10; -15
4)| 4351 3) | 441 |+- o006 | -1.4 +- 14]|+/- 15.0
(5) | 5.15 X |+- 006 +/-  15.2
6) | 528 4) | 5.78 [+- 006 | -9.5 +- 10]|+- 15.3
(7)1 6411 (5)| 6.84 [+- o006 | -6.7 +- 09]|+/- 155

Tab. 8 Porovnani odpovidajicich si vypoctenych a namérenych frekvenci viastniho kmitani pomoci odchylky A
sledovaného mostniho objektu.

Poznamka:

Vysledky zkousky jsou ovlivnény nepfesnostmi meéfeni. RozSifena nejistota

Uk=2 urcuje interval vyhodnocené veli¢iny, ktery pfedstavuje pravdépodobnost

pokryti cca. 95%.

X — Tyto frekvence a tvary vlastniho kmitani nebyly pfi orienta¢ni modalni
analyze naméfeny. Jedna se o tvary s pievazujici vodorovnou slozkou kmiténi,
které byly pfejezdem zkuSebni soupravy s pfevazujicimi svislymi ucinky
obtizn¢ vybuditelné.

Jak je patrné z Obr. 35 az Obr. 39, teoretické vlastni tvary kmitani maji shodny pocet
uzlovych linii se zkouskou zjiSténymi vlastnimi tvary a linie lezi ve shodnych polich
konstrukce, vSechny porovnavané dvojice vlastnich tvarti vykazuji velmi dobrou shodu. Jak je
z Tab. 8 patrné, odchylka Aj piekraCuje mezni odchylku pro dvojici porovnavanych
frekvenci pfislusnych k 2. tvaru vlastniho kmitani, pro ostatni porovnavané frekvence je toto

kritérium splnéno.
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b t

Obr. 35 Porovndni 1. vypocteného tvaru (modie) a 1. zméreného tvar (Cervené) viastniho kmitdni mostu.

b t

Obr. 36 Porovnani 2. vypocteného tvaru (modie) a 2. zméieného tvar (Cervené) viastniho kmitdani mostu.
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Obr. 37 Porovndni 4. vypocteného tvaru (modre) a 3. zméieného tvar (Cervené) vlastniho kmitani mostu.

£

Obr. 38 Porovndni 6. vypocteného tvaru (modre) a 4. zméireného tvar (Cervené) vilastniho kmitani mostu.
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b t

Obr. 39 Porovndni 7. vypocteného tvaru (modre) a 5. zméieného tvar (Cervené) vlastniho kmitani mostu.
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6.4. Vynucené kmitani — prejezdy bfemen

Z kazdého pofizeného zaznamu kmitédni, které bylo vyvolano piejezdy zkuSebnich
zelezni¢nich vozidel po mostovce mostu, bylo vyhodnoceno:

- pét extrémnich vykmitl napéti v kazdém bodu mostni konstrukce, do kterého byl
nalepen odporovy tenzometr,
- pét extrémnich vykmiti prihybu v kazdém bodu, do kterého byl umistén snimac
pruhybu,
- pét extrémnich vykmith zrychleni v kazdém bodu, ve kterém byl umistén snimac
zrychlent.
Pro ptepocet pomérnych deformaci na napéti byl pouzit modul pruznosti E = 200 GPa, ktery
odpovida plavkové oceli a provedenym materidlovym zkouskdm. Extrémni vyhodnocené
vykmity napéti jsou Ciseln€ uvedeny v Tab. 9 az Tab. 14. V tabulkach Tab. 15 az Tab. 18 jsou
uvedeny hodnoty vykmiti deformaci a zrychleni.

Zatéz. Extrémni vykmity napéti
stav C1 C2 S5B | S6B S5U S6uU

[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
DZS0 -23 | 96 | -31 | 24 2.7 29 | -04 | 25 1.8
DZS1 -26 | 97 | 44 | 24 3.0 30 | -06 | 26 3.1
DZS2 -26 | 103 | -4.7 | 23 3.0 30 | -09 | 26 34
DZS3 -04 | 41 | -61 | 33 | 217 | 7.7 |-146| 57 | 119
DZS4 -03 | 50| -62 ]| 38 221 | 75 |-146| 58 | 120
DZS5 -13 | 58 | 69 | 39 | 238 | 79 |-150| 6.0 | 121
BZS1 -05| 44 | -61 | 37 | 218 | 7.3 [-158| 8.0 | 127
BZS2 -1.1 4.1 -55 3.3 20.7 81 |-127| 75 12.5
BZS3 27 | 10.7 | -5.8 | 25 3.1 32 | -05 | 28 3.3
BZS4 -23 | 113 | -6.2 | 20 2.9 30 | -0.7 | 24 3.2
BZS5 -20 | 110 | -53 | 23 3.0 31 | -09 | 27 3.4

Pozn.: Pro tenzometry S5B, S6B a S6U jsou uvedeny pouze vykmity pro dominantni
zpusob dynamického namahani.
Pro tenzometry C1, C2 a S5U jsou uvedeny vykmity pro oba zptsoby dynamického
namahani.
Tab. 9 Extrémni vykmity napéti vyhodnocené pri prejezdech zkuSebnich Zeleznicnich vozidel (tenzometry C1, C2,
S5B, S6B, S5U a S6U (mé¥ici ustiedna Dewetron)).
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Popis Extrémni vykmity napéti
ZAznamu C3 C4 C5 C6 C7 C8
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
DZS0 -12.0 | -94 6.5 6.3 4.5 -0.7 2.8 -6.5
DZS1 -11.9 | -95 6.5 6.5 4.7 -0.7 2.6 -6.5
DZS2 -11.8 | -9.7 7.1 6.0 4.0 -0.7 3.2 -6.3
DZS3 -10.0 | -8.3 5.4 4.0 8.9 -15 1.5 -5.6
DZS4 -9.8 -8.3 5.3 3.6 9.5 -1.3 15 -6.4
DZS5 -9.7 -9.1 6.3 3.8 9.3 -1.3 1.7 -5.9
BZS1 -10.1 | -7.9 4.8 3.7 109 | -11 0.8 -1.7
BZS2 -0.5 -1.3 0.7 0.4 3.3 -0.7 0.4 -1.9
BZS3 -11.6 | 9.9 7.0 5.9 4.2 -0.8 2.9 -6.7
BZS4 -11.7 | -9.7 6.9 6.2 4.1 -0.7 2.9 -7.1
BZS5 -0.5 -1.2 1.0 0.4 1.9 -0.8 0.4 -5.2
BZS10D| -0.8 -14 0.4 0.4 7.6 -0.7 0.0 -4.6
BZS20OD| -10.1 | -7.6 7.6 6.4 9.9 -2.1 1.6 -6.4
BZS30D| -11.5 | -95 9.2 8.9 5.4 -0.7 4.8 -6.8
BZS40D| -125 | -9.6 6.3 6.6 4.9 -0.7 0.4 -6.7
BZS50D| -11.3 | -9.7 8.6 8.8 5.4 -1.0 5.6 -6.9
DzsOzpP | -116 | -95 | 252 | 258 | 19.7 | -0.7 | 159 | -6.1
DzS1zP | -10.8 | -9.4 9.9 9.0 6.8 -0.7 5.0 -6.2
DzS2 zP | -11.3 | -9.7 6.8 6.8 4.7 -0.9 2.8 -6.3
DZS3ZzP | -9.8 -7.8 7.2 6.0 8.4 -2.0 1.6 -6.0
DzS4 zP | -9.7 -7.8 8.9 7.1 9.8 -14 15 -6.5
DZS5 7P | -9.7 -8.0 5.0 4.1 10.3 | -1.9 1.6 -5.9

Pozn.: BZS1 OD — oznacuje zdznam kmitani mostu zptisobeného rozjezdem a odjezdem
zkuSebniho Zelezni¢niho vozidla z mostu po zatéZovacim stavu BZSI.

DZS0 ZP — oznaduje zaznam kmitani mostu zptisobeného piejezdem zkusebniho
vozidla pies most nedefinovanou rychlosti po zatéZovacim stavu DZS0.

Pro tenzometry C3 az C6 jsou uvedeny pouze vykmity pro dominantni zptsob

dynamického naméhani.

Pro zaznam DZS2 byly extrémni vykmity vyhodnoceny pouze z ¢asti zaznamu
neovlivnéné rusenim pii prijezdu tramvaje.

Pro tenzometry C7 a C8 jsou uvedeny vykmity pro oba zpiisoby dynamického

namahani.

Tab. 10 Extrémni vykmity napéti vvhodnocené pii piejezdech zkusebnich Zeleznicnich vozidel (tenzometry C3 az
C8 (merici ustiedna EMS)).
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Popis Extrémni vykmity napéti
zamamu | S1U | S2U | S3U | S4U | S1B | S2B | S3B | S4B
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
DZS0 -2.0 3.0 -15 2.3 3.7 3.1 2.1 2.9
DzS1 -14 2.9 -1.1 2.4 3.7 3.2 2.7 3.2
DZS2 -14 3.6 -0.8 3.0 4.6 4.1 35 34
DZS3 -12.0 | 10.2 | -13.1 | 8.2 20.9 9.1 23.6 9.3
DzZS4 -12.2 | 10.2 | -126 | 8.1 20.7 8.8 23.0 9.2
DZS5 -11.2 | 106 | -128 | 8.0 20.2 9.0 23.4 9.2
BZS1 -13.0 | 100 | -124 | 7.9 22.2 9.1 22.4 9.0
BZS2 -0.9 1.7 -1.0 15 1.6 1.0 15 1.4
BZS3 -1.6 3.1 -0.8 25 3.8 2.7 2.8 3.2
BZS4 -1.9 3.1 -0.9 2.3 3.7 3.1 2.7 3.3
BZS5 -0.7 1.6 -0.7 1.6 2.4 1.3 1.7 1.1
BZS10D| -1.6 2.6 -1.0 1.6 3.0 1.0 2.0 1.6
BzS20D| -9.9 | 122 | -126 | 83 220 | 10.1 | 2438 9.4
BZS30D| -1.8 9.5 -11 6.7 8.6 6.2 5.4 5.0
BZS40D| -1.9 3.1 -0.9 2.1 35 25 2.2 3.1
BZS50D| -1.9 4.7 -0.9 3.7 3.6 2.6 2.2 2.9
DzSOzP| -20 | 232 | -08 | 189 | 198 | 163 | 116 8.7
DzS1zP | -15 4.9 -1.0 5.7 7.0 5.9 4.3 3.2
DzS2ZP | -2.0 4.0 -1.2 2.4 5.1 3.5 3.4 3.8
DzS3zP | -105 | 109 | -123 | 8.3 21.4 9.5 23.9 9.3
DzS4 7P| -104 | 108 | -12.1 | 8.3 21.1 9.7 23.8 9.3
DzS5zP | -10.1 | 110 | -121 | 8.3 20.8 9.7 24.0 9.6

Pozn.: BZS1 OD — oznacuje zdznam kmitani mostu zptisobeného rozjezdem a odjezdem
zkuSebniho Zelezni¢niho vozidla z mostu po zatéZovacim stavu BZSI.

DZS0 ZP — oznaduje zaznam kmitani mostu zptisobeného piejezdem zkusebniho
vozidla pies most nedefinovanou rychlosti po zatéZovacim stavu DZS0.

Pro zaznam DZS2 byly extrémni vykmity vyhodnoceny pouze z ¢asti zdznamu
neovlivnéné ruSenim pfii prijezdu tramvaje.

V tabulce jsou uvedeny pouze vykmity pro dominantni zptisob dynamického
namahani v jednotlivych sledovanych mistech.

Tab. 11 Extrémni vykmity napéti vvhodnocené pii piejezdech zkuSebnich Zeleznicnich vozidel (tenzometry SIU
az S4U a S1B az S4B (mérici ustiedna EMS)).
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Popis Extrémni vykmity napéti
zamamu |GDO21|GD022(GD023|GD024|GD025|GD031
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
DZS0 9.7 6.9 10.7 6.1 10.8 6.6
DzS1 9.5 7.5 10.2 59 10.3 5.8
DZS2 9.7 7.4 10.2 5.8 11.7 6.8
DZS3 201 | 231 | 21.2 | 163 | 18.0 | 10.8
DZS4 20.3 | 186 | 236 | 16.1 | 183 | 10.8
DZS5 20.0 | 19.1 | 221 | 158 | 190 | 114
BZS1 204 | 186 | 23.7 | 159 | 179 | 11.0
BZS2 5.2 5.8 6.2 4.9 0.9 0.8
BZS3 9.6 7.2 10.3 5.9 10.7 6.4
BZS4 9.7 7.2 10.3 6.0 10.5 6.1
BZS5 5.9 5.6 6.3 4.8 4.3 2.7
BzS10D| 124 | 13.2 | 13.7 | 10.6 2.8 2.2
BzZS2 OD| 20.3 5.6 23.0 | 16.0 | 185 | 10.9
BZS30D| 9.9 7.3 10.2 6.0 11.4 6.5
BZS40OD| 95 7.4 10.7 6.0 10.9 6.5
BZS50D| 94 7.3 10.2 6.0 10.7 6.0
DZS0 ZP | 10.0 7.4 8.5 5.8 10.6 6.5
DzS1zP | 95 7.3 10.1 5.9 10.8 6.5
DzZS2 zP | 9.7 7.6 10.2 5.9 11.1 6.4
DzS3zP | 159 | 185 | 23.1 0.5 18.2 | 10.8
DZzS4 zZP | 20.3 0.3 23.0 | 16.0 | 18.2 | 10.9
DzS57zP | 20.1 | 185 | 23.0 | 16.1 | 18.1 | 10.7

Pozn.: BZS1 OD — oznacuje zdznam kmitani mostu zptsobeného rozjezdem a odjezdem
zkuSebniho Zelezni¢niho vozidla z mostu po zatéZovacim stavu BZSI.

DZS0 ZP — oznaduje zaznam kmitani mostu zptisobeného piejezdem zkusebniho
vozidla pies most nedefinovanou rychlosti po zatéZovacim stavu DZS0.

Pro zaznam DZS2 byly extrémni vykmity vyhodnoceny pouze z ¢asti zdznamu

neovlivnéné ruSenim pfii prijezdu tramvaje.

V tabulce jsou uvedeny pouze vykmity pro dominantni zptisob dynamického

namahani.

Tab. 12 Extrémni vykmity napéti vvhodnocené pii piejezdech zkuSebnich Zeleznicnich vozidel (tenzometry

GDO021 az GD0O31 (meFici ustredna EMS)).
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Popis Extrémni vykmity napéti
ZAznamu GDO71 GDO72 GDO73 GDO74
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
DZS0 111 | -25 3.7 -5.1 | 136 | -4.8 4.2 -55
DZS1 10.6 -4.2 4.0 -4.8 12.7 -4.6 3.8 -54
DZS2 11.0 | -35 4.3 -45 | 130 | -4.3 4.0 -4.8
DZS3 195 | -106 | 138 | -7.1 | 216 | -11.2 | 150 | -83
DZS4 198 | -10.1 | 146 -71.6 218 | -11.2 | 158 -8.5
DZS5 204 | -99 | 151 | -7.7 | 228 | -104 | 16.1 | -7.8
BZS1 115 | -10.1 | 10.9 81 | 16.1 | -11.0 | 122 | -8.2
BZS2 7.9 -0.7 9.8 -0.8 9.2 -1.0 | 100 | -1.0
BZS3 115 | -4.0 4.7 -4.7 139 | -4.7 4.7 -5.3
BZS4 3.8 -4.0 0.9 -4.8 6.9 -4.6 1.3 -5.4
BZS5 11.3 | -0.8 4.7 -0.7 142 | -1.0 4.6 -1.0
BzS10D| 198 | -04 | 104 | -13 | 220 | -06 | 149 | -15
BzS20OD| 195 | -98 | 100 | -69 | 21.7 | -10.2 | 158 | -7.3
BZS30D| 10.8 | -4.2 4.3 -50 | 131 | -46 45 -5.7
BZS40OD| 108 | -4.4 4.0 -48 | 132 | -4.8 4.0 -5.4
BZS50D| 10.5 -3.9 4.1 -4.5 13.8 -4.3 4.4 -5.0
DZS0zP | 10.8 | -4.3 4.1 -49 | 128 | -5.2 3.8 -5.8
DzS1zP| 25 -3.7 4.2 -44 | 136 | -4.2 4.4 -4.7
DzS2 zP | 10.9 -3.7 4.4 -4.6 13.1 -4.2 4.3 -5.2
DzZS3zP | 196 | -53 | 142 | -65 1.0 -44 | 157 | -65
DzS4 7P| 19.4 | -10.1 1.2 -7.6 21.8 | -10.8 | 15.8 -8.1
DzS57P | 194 | -58 | 145 | -64 | 218 | -47 | 157 | -8.0

Pozn.: BZS1 OD — oznacuje zdznam kmitani mostu zptisobeného rozjezdem a odjezdem
zkuSebniho Zelezni¢niho vozidla z mostu po zatéZovacim stavu BZSI.

DZS0 ZP — oznaduje zaznam kmitani mostu zptisobeného piejezdem zkusebniho
vozidla pies most nedefinovanou rychlosti po zatéZovacim stavu DZS0.

Pro zaznam DZS2 byly extrémni vykmity vyhodnoceny pouze z ¢asti zdznamu
neovlivnéné ruSenim pfii prijezdu tramvaje.

V tabulce jsou uvedeny vykmity pro oba zptisoby dynamického namahani.

Tab. 13 Extrémni vykmity napéti vvhodnocené pii prejezdech zkuSebnich Zeleznicnich vozidel (tenzometry
GDO071 az GD074 (mérict ustiedna EMS)).
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Pozn.:

Popis Extrémni vykmity napéti
zamamu |GBO81|GB082|GB083|GB084|GB0O85|GB0O86|GB0O87|GB0O88
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]

DZS0 142 | 141 | 150 | 14.3 9.2 11.7 | 10.3 | 10.6

DZS1 10.4 | 10.2 | 10.8 | 10.3 9.0 10.4 9.8 9.2

DZS?2 129 | 12.7 | 136 | 12.8 7.1 8.9 8.2 7.9

DZS3 6.0 6.4 6.0 7.2 9.9 12.7 | 105 | 13.0

DZS4 6.2 6.6 6.2 7.0 9.8 11.9 | 10.6 | 13.3

DZS5 7.5 7.5 7.5 8.2 10.3 | 135 | 11.7 | 13.8

BZS1 7.5 7.5 7.6 9.0 121 | 158 | 126 | 14.6

BZS2 3.7 3.6 3.5 3.7 5.7 6.0 5.3 6.0

BZS3 135 | 135 | 141 | 12.6 8.0 9.2 8.9 8.6

BZS4 126 | 13.0 | 141 | 123 7.9 10.2 9.3 9.8

BZS5 131 | 129 | 142 | 129 7.8 9.1 9.1 8.5

BZS10D| 6.3 6.4 6.3 7.3 100 | 148 | 11.7 | 13.0

BZS20D| 84 7.9 8.9 8.8 118 | 13.6 | 115 | 134

BZS30OD| 114 | 117 | 12.7 | 129 | 114 | 145 | 125 | 13.7

BZS40D| 124 | 124 | 155 | 143 | 100 | 123 | 113 | 11.7

BZS50D| 13.3 | 13.3 | 146 | 13.3 8.9 10.5 | 10.1 9.3

DzZSO0zP | 134 | 123 | 169 | 154 | 116 | 151 | 129 | 141

DzZS1Z7P | 136 | 13.6 | 158 | 13.7 9.9 126 | 110 | 114

DzS2 7P | 123 | 122 | 135 | 123 7.8 9.9 8.9 9.4

DZS3 7P | 6.7 7.0 6.7 8.0 10.7 | 13.1 | 109 | 12.8

DZS4 7P | 6.8 7.2 6.8 8.1 11.1 | 133 | 109 | 135

DzS527P | 8.1 8.6 8.4 9.7 126 | 163 | 131 | 15.2

BZS1 OD — oznacuje zdznam kmitani mostu zpisobeného rozjezdem a odjezdem
zkuSebniho Zelezni¢niho vozidla z mostu po zatéZovacim stavu BZSI.

DZS0 ZP — oznaduje zaznam kmitani mostu zptisobeného piejezdem zkusebniho
vozidla pies most nedefinovanou rychlosti po zatéZovacim stavu DZSO0.

Pro zaznam DZS2 byly extrémni vykmity vyhodnoceny pouze z ¢asti zdznamu
neovlivnéné ruSenim pfii prijezdu tramvaje.

V tabulce jsou uvedeny pouze vykmity pro dominantni zptsob dynamického
namahani.

Presnost vysledkl ziskanych snimac¢i GB085 a GB086 je oproti ostatnim snima¢im

zhorSena vyssi Casovou nestabilitou kvazistatické hodnoty na téchto dvou métenych
mistech.

Tab. 14 Extrémni vykmity napéti vvhodnocené pii prejezdech zkuSebnich Zeleznicnich vozidel (tenzometry

GBO081 az GB0O8S (méFici ustiedna EMS)).
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Zatéz. Extrémni vikmity priyb
stav | ISD1 [ ISD2 [ ISD3 [ I1SD4 [ ISDs | 1SD6 | ISD7 [ ISDS | ISD9

[mm] | [rom] | [mm] | [mm] | [mm)] | [mom] | [mm] | [mm] | [om)]
DZS0 096 | 1.32 ] 022 [ 0.73 | 1.01 | 0.74 [ 0.57 | 0.72 | 0.16
DZS1 094 | 132 | 038 [ 0.54 | 092 | 0.74 [ 0.55 | 0.70 | 0.16
DZS2 093 1 135 ] 038 [ 053 | 098 | 0.77 [ 0.55 | 0.72 | 0.16
DZS3 0.67 | 0.78 | 0.16 [ 0.65 | 0.87 | 0.74 | 0.87 | 1.20 | 0.33
DZS4 0.68 | 0.82 | 0.15 [ 0.64 | 0.83 | 0.72 [ 0.84 | 1.21 | 0.34
DZS5 0.75 1 0.84 | 0.17 | 0.65 | 0.90 | 0.79 | 0.87 | 1.24 | 0.38
BZS1 083 ] 101 | 0.13 [ 0.72 | 1.04 | 0.71 [ 0.99 | 1.38 | 0.33
BZS2 1.00 [ 1.15 ] 0.12 | 1.07 | 1.27 | 0.08 | 1.16 | 1.36 | 0.11
BZS3 0.66 | 1.04 | 035 [ 0.30 | 0.66 | 0.73 [ 0.32 | 0.49 | 0.16
BZS4 091 | 1.36 | 031 [ 0.53 | 091 | 0.70 [ 0.53 | 0.75 | 0.16
BZS5 1.52 | 1.88 | 029 | 1.12 | 147 | 0.11 | 098 | 1.16 | 0.12

Pozn.: V tabulce jsou uvedeny pouze vykmity pro dominantni smér pohybu méteného
mista.

Tab. 15 Extrémni vykmity prithybii vvhodnocené pri prejezdech zkusebnich Zeleznicnich vozidel (snimace
prithybu 1SD1 az 1ISD9 (mérici ustiedna Dewetron)).

Zatéz. Extrémni vykmity vertikahich vibraci

stav A041Z A0427Z A081Z A0827 Al1217 Al1227

M. | Max. | M. | Max. [ Min. | Max. [ M. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
[m/s2] | [m/s2] | [m/s2] | [m/s2] | [m/s2] | [m/s2] | [m/s2] | [m/s2] | [m/s2] | [m/s2] | [m/s2] | [m/s2]

DZS0 -023| 022 1]-0.13| 0.11 | -0.17| 0.17 | -0.14| 0.12 | -0.23 | 0.23 | -0.14 | 0.17

DZS1 -0.65| 066 |-036| 034 |-0.60| 0.72 | -0.37| 0.34 | -0.67 | 0.66 | -0.50 | 0.46

DZS2 -1.05 | 1.02 | -0.74| 1.02 | -0.84 | 0.99 | -0.57| 0.67 | -0.87| 0.87 | -0.64 | 0.69

DZS3 -029| 026 |-0.33| 032 |-0.17] 0.18 | -0.30 | 0.24 | -020] 0.21 | -0.39 | 0.38

DZS4 -042| 038 |-0.62| 0.80 | -0.30| 0.27 | -0.46| 0.35 | -0.51] 0.52 | -0.81 | 0.69

DZS5 -084| 074 | -1.37 | 144 | -044 | 048 | 099 | 0.71 | -089 | 0.93 | -1.24 | 1.42

BZS1 -043 | 049 | -0.67| 0.86 | -0.38 | 0.30 | -0.42 | 0.56 | -029| 0.32 | -0.26 | 0.33

BZS2 -024| 030 ]-030| 029 |-025] 028 | -0.32| 0.44 | -036] 041 | -0.69 | 0.84

BZS3 -1.00| 0.78 | -0.61 | 0.67 | -0.68| 0.76 | -0.47| 0.56 | -0.54] 0.59 | -0.50 | 0.47

BZS4 -061| 056 | -0.36| 030 |-035| 042 | -0.35| 0.27 | -023] 0.24 | -0.17 | 0.20

BZS5 -036| 032 ]-023| 026 |-043| 046 |-0.31| 0.33 | -0.73] 0.71 | -0.52] 0.55

BZS10D | -027| 020 | -0.20| 027 | -0.22| 0.18 | -0.35| 0.36 | -038 | 0.49 | -0.67 | 0.77

BZS20D | -033 | 028 [ -0.62| 049 | -0.26 | 023 | -0.32| 0.29 | -023 | 0.27 | -046 | 0.44

BZS4 OD | -0.57 | 060 | -0.40 | 037 | -0.66 | 062 | -0.38 | 0.34 | -024] 0.29 | -0.19] 0.21

BZS50D | -0.70 | 065 [ -0.29| 033 | -046 | 041 | -0.30| 0.37 | -024| 0.24 | -0.19 | 0.17

Tab. 16 Extrémni vykmity vertikdalnich vibraci (zrychleni) vyhodnocené pri prejezdech zkuSebnich zZeleznicnich
vozidel (snimace zrychleni A0417Z az A1227Z (mévict ustiedna Pulse)) ve frekvencnim intervalu do 30 Hz.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Zatéz. Extrémni vykmity horizontalnich vibraci
stav A041Y A081Y Al121Y
Min | Max. | Min | Max | Min | Max
[m/s2] | [m/s2] | [m/s2] | [m/s2] | [m/s2] | [m/s2]
DZS0 -0.17 | 0.15 | -0.13 | 0.12 | -0.14 | 0.13
DZS1 -0.49 | 045 | -0.34 | 038 | -030 | 0.36
DZS2 -0.69 | 0.72 | -0.71 | 0.76 | -0.55 | 0.53
DZS3 -0.39 | 037 | -0.17 | 0.18 | -0.21 | 0.23
DZS4 -0.41 | 048 | -0.27 | 036 | -035 | 0.30
DZS5 -0.82 | 0.66 | -0.64 | 057 | -0.62 | 0.76
BZS1 -0.38 | 031 | -0.33 | 029 | -0.22 | 0.20
BZS2 -0.16 | 021 | -0.17 | 0.16 | -0.41 | 0.34
BZS3 -0.69 | 060 | -0.40 | 038 | -0.44 | 0.42
BZS4 -052 | 041 | -0.29 | 036 | -0.21 | 0.19
BZS5 -0.19 | 021 | -0.40 | 042 | -042 | 0.42
BZS10D | -0.15 | 0.15 | -0.27 | 025 | -0.32 | 0.28
BZS20D| -032 | 031 | -0.25 | 0.31 | -0.25 | 0.26
BZS40D| -033 | 033 | -024 | 029 | -0.13 | 0.12
BZS50D | -036 | 036 | -0.28 | 029 | -0.17 | 0.19

Tab. 17 Extrémni vykmity horizontdalnich vibraci (zrychleni) vyhodnocené pri prejezdech zkusebnich Zeleznicnich

vozidel (snimace zrychleni A041Y az A121Y (mérici ustiedna Pulse)) ve frekvencénim intervalu do 30 Hz.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Zatéz. Extrémni vykmity horizontalnich vibraci
stav A044Y A084Y Al124Y
Min | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
[m/s2] | [m/s2] | [mVs2] [ [m/s2] | [m/s2] | [m/s2]
DzZS0 [-0.67] 0.70 | -0.60 | 0.63 | -0.49 [ 0.50
DZS1 -1.08 | 0.98 | -2.03 | 1.57 [-2.38] 2.05
DzZS2 |[-2.58] 239 |-244| 235 | -4.58 | 4.41
DZS3 -0.80 | 0.78 | -0.70 | 0.63 | -0.81 | 0.80
DzZS4 [-121] 165 [-1.50| 1.19 | -2.44( 2.03
DZS5 -248 1 2.99 | -2.63 | 2.40 | -3.79 | 4.37
BZS1 -1.99 | 1.81 | -1.24| 1.24 [ -0.81| 0.73
BZS2 -1.19 | 1.18 | -1.72 | 1.58 | -2.36 | 2.54
BZS3 -2.90 | 2.82 | -2.56| 2.03 | -2.38 | 2.48
BZS4 -1.37 | 1.34 | -1.00| 0.98 | -0.61| 0.61
BZS5 -1.07 | 1.20 | -2.08 | 1.98 [ -3.18 | 3.45
BZS10OD | -095| 099 | -1.23 | 1.40 | -2.10 | 2.33
BZS20D | -1.12| 1.05 | -1.18 | 1.03 | -0.78 | 0.79
BZS40D | -1.05| 1.21 | -1.10| 1.21 | -0.48 | 0.63
BZS50D | -1.66 | 1.53 | -1.05| 1.03 | -0.60 | 0.61

Tab. 18 Extrémni vykmity horizontdalnich vibraci (zrychleni) vyhodnocené pri prejezdech zkusebnich Zeleznicnich

vozidel (snimace zrychleni A044Y az A124Y (mérici ustredna Spider)) ve frekvencnim intervalu do 30 Hz.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem

Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Vyhodnoceni dynamického soucinitele
Veli¢ina GBO81 | GBO82 | GBO83 | GBO84 | GBO85 | GBO86 | GBO87 | GBO8S8
Sstat [MPa] 13.4 13.1 14.4 13.5 9.1 11.9 10.3 12.3
Sdyn [MPa] 14.2 14.1 15.0 14.3 10.3 13.5 11.7 13.8
6 1.06 1.07 1.04 1.06 1.13 1.14 1.13 1.13
C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Sstat [MPa] 9.4 -5.9 -11.3 -9.0 6.3 5.9 4.3 -5.9
Sdyn [MPa] 10.3 -6.9 -11.9 -9.7 7.1 6.5 4.7 -6.5
6 1.09 1.16 1.06 1.09 1.12 1.11 1.09 1.10
S1U S2U S3U S4U S1B S2B S3B S4B
Sstat [MPa] | -11.7 9.9 -12.7 8.0 20.3 8.9 23.4 9.1
Sdyn[MPa] | -11.2 10.6 -12.8 8.1 20.7 9.1 23.6 9.3
6 0.96 1.08 1.01 1.01 1.02 1.02 1.01 1.02
S5B S6B S5U S6U | GD021 | GD022
Sstat [MPa] | 21.2 7.5 -14.0 11.9 19.9 18.2
Sdyn[MPa] | 23.8 7.9 -15.8 12.1 20.3 19.1
[ 1.12 1.06 1.13 1.01 1.02 1.05
GDO023 | GD0O24 | GDO25 | GDO31 | GD071 | GD072 | GD073 | GD074
Sstat [MPa] | 22.9 16.1 18.0 10.6 19.3 13.4 21.3 14.6
Sdyn[MPa] | 23.6 16.1 19.0 114 20.4 15.1 22.8 16.1
6 1.03 1.00 1.06 1.08 1.06 1.13 1.07 1.10

Tab. 19 Hodnoty dynamickych soudinitelii pro jednotliva méiend mista.

Pro jednotliva méfena mista jsou v Tab. 19 uvedeny hodnoty dynamickych souciniteld, které
byly vyhodnoceny jako pomér mezi nejvétsi naméfenou hodnotou veli¢iny z piejezdi
zkuSebniho vozidla v pribéhu zatézovacich stavi DZS1, DZS2, DZS4 a DZS5 ke
kvazistatické hodnoté métené veliciny, kterd byla vyhodnocena z piejezdit DZS0 nebo DZS3,
pii kterych zkuSebni vozidlo pfes mostni konstrukci projizdélo pomalou rychlosti. Pro
vyhodnoceni byla vylou€ena ¢ast prejezdu v DZS2 ovlivnéna ruSenim pfi prijezdu tramvaje.

Pro sledovana mista mostni konstrukce jsou vykresleny vybrané casové pribéhy S vyraznou
dynamickou odezvou v méfitku napéti na Obr. 40 az Obr. 50, prihybi na Obr. 51 a zrychleni
na Obr. 52 az Obr. 54.

Pro vSechny zatéZovaci stavy zamétené na U€inky brzdéni (BZS1 az BZSS5) jsou vykresleny
Casové prubehy deformaci koncového pii¢niku (snimace ISD1 az ISD9) na Obr. 55 az Obr. 60
a napéti koncového pricniku (snimace C1 az C8) na Obr. 61 az Obr. 64.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu
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Obr. 40 Casovy pribéh napéti C3 az C8 pri prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZS2.
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Obr. 41 Casovy pritbéh napéti C3 az C8 pri prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZS5.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Zatézovaci stav DZS5
25

m AL -
w UV |
m AN e

«/XM\/“ i

Cas [s]

Obr. 42 Casovy pribéh napéti S1B az S4B pFi prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZS5.
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Obr. 43 Casovy priibéh napéti v mistech S1U az S4B pii piejezdu zkusebniho Zeleznic¢niho vozidla DZS5
(ustredna EMS).
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Zatézovaci stav DZS5
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Obr. 44 Casovy pritbéh napéti S5B az S6U pri piejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZS5 (iistFedna

Dewetron).
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Obr. 45 Casovy pritbéh napéti GD021 az GDO31 pri prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZS5.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu
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Obr. 46 Casovy pribéh napéti GDO71 az GDO74 pii prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZS5.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu
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Obr. 47 Casovy pribéh napéti GB081 az GB084 pri prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZS2.
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Obr. 48 Casovy pribéh napéti GBOSI az GB084 pri prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZS5.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Zatézovaci stav DZS2
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Obr. 49 Casovy pribéh napéti GB0SS5 az GBOSS pri prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZS?2.

Napeti [MPa]

Zatézovaci stav DZS3

—GB085

—GB086

—GB087

—GB088

Obr. 50 Casovy pritbéh napéti GB0SS az GB0SS pri prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZS5.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mosti pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Zatézovaci stav DZS5
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Obr. 51 Casovy pribéh prithybii ISDOS az ISD09 pFi prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZSS.
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Obr. 52 Casovy pritbéh zrychleni A041Z az A121Z p¥i prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZSS.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mosti pod VySehradem

Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu
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Obr. 53 Casovy pribéh zrychleni AO41Y az A121Y pri prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla DZSS5

(frekvencni rozsah do 30 Hz).
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Obr. 54 Casovy priibéh zrychleni A041Y az A121Y pii prejezdu zkuSebniho Zeleznicniho vozidla DZS5

(frekvencni rozsah do 30 Hz).
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Zatézovaci stav BZS1
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Obr. 55 Casovy pritbéh prithybii ISDOI az ISD09 pri brzdéni zkusebniho Zeleznicniho vozidla BZS1.
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Obr. 56 Casovy pritbéh prithybii ISDOI az ISD09 pii brzdéni zkusebniho Zeleznicniho vozidla BZS2.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

Zatézovaci stav BZS3
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Obr. 57 Casovy pribéh prithybii ISDO1 az ISD09 pFi brzdéni zkusebniho Zeleznicniho vozidla BZS3 (rozjezd a
odjezd zkusebniho zZeleznicniho vozidla nebyl pro tyto snimace zachycen).

Zatézovaci stav BZS4
-1.0
-0.5
0.0
! H
T I
= | 14
(5] I
£ 05 “ M
£ yu
Bo y }
3 —ISD01 M rﬁ
—ISD02 [
1.0 1 —18D03
—ISD04 M
ISD05 v
L5 —1IsDo6
—ISD07
—ISD08
—ISD09
2.0
15 35 55 75 95 115 135 155 175 195 215
Cas [s]

Obr. 58 Casovy pritbéh prithybii ISDOI az ISD09 pii brzdéni zkusebniho Zeleznicniho vozidla BZSA.
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Zatézovaci stav BZS5
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Obr. 59 Casovy pritbéh prithybii ISDOI az ISD09 pri brzdéni zkusebniho Zeleznicniho vozidla BZS5.
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Obr. 60 Casovy pritbéh Napéti na koncovém pricniku v bodech C1 az C8 pri brzdéni zkusebniho Zeleznicniho
vozidla BZS1.
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ZatéZovaci stav BZS2
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Obr. 61 Casovy pribéh napéti na koncovém pricniku v bodech C1 az C8 p#i brzdéni zkusebniho Zeleznicniho
vozidla BZS2.
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Obr. 62 Casovy pritbéh napéti na koncovém pricniku v bodech C1 az C8 pri brzdéni zkusebniho Zeleznicniho
vozidla BZS3 (graf pro C1 a C2 je ukoncen v cca 80 ).
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ZatéZzovaci stav BZS4
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Obr. 63 Casovy pribéh napéti na koncovém pricniku v bodech C1 az C8 p#i brzdéni zkusebniho Zeleznicniho
vozidla BZS4.
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Obr. 64 Casovy pritbéh napéti na koncovém pricniku v bodech C1 az C8 pri brzdéni zkusebniho Zeleznicniho
vozidla BZS5.
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem

Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

7. Zaver

Zavérem lze konstatovat, ze zjisténé hodnoty napéti byly v hodnotach, které jsou z hlediska
unosnosti konstrukce nizké. Zjisténé hodnoty zrychleni po filtraci do hodnoty 30 Hz (podle

CSN EN 1990) jsou pod hodnotou pohody ,,piijatelna“

, §j. 2m/s2.

Pro hlavni nosny systém lze vychézet z uvedenych dynamickych soucinitelii. Je nutné si vSak
uveédomit, ze pouzita bfemena meéla kvalitni napravy, redlné¢ vlaky v ptipadé zbrousenych
nakolkii mohou vyvozovat dynamické ucinky vyssi. Toto riziko je nutné v pfepoctu zohlednit.

V Praze dne 31. 7. 2017

prof. Ing. Michal Polak, CSc.

pracovnik specialista
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8. Priloha 1:

dopravou

8.1.

Vyhodnoceni spekter napéti od zatizeni

Podklady

Podkladem pro vytvofeni spekter napéti byla data ziskand z monitoringu mostu, ktery
probihal v obdobi od 11. 5. 2017 do 28. 5. 2017, celkem tedy 18 dni. Vybrano a vyhodnoceno
bylo celkem 7 dni (nedéle 21. 5. 2017 az sobota 27. 5. 2017), aby vytvofend spektra
reprezentovala rozkmity napéti a jim odpovidajici pocty cykli od dopravy na mosté béhem 1
typického tydne. Data byla ve form¢ hodnot pomérnych pietvoieni, kterd byla zjisténa pomoci

tenzometrickych snima¢t pomérnych deformaci LY11

konstrukci mostu (popis snimacii viz kap. 5.3.4).

8.2.

Spektra napéti byla vyhodnocena pro celkem 32 tenzometri umisténych na 8 konstrukénich
prvcich. Rozdéleni snimact a popis jejich polohy je pro prehlednost uvedeno v Tab. 1:

Vyhodnocovana mista

Tenzometr
Oznaceni dle |Oznaceni dle Prvek Poloha tenzometru na prvku a na pfi¢ném fezu
Ustredny vykres(
1 S01 C3 Horni povrch horni pasnice - vlevo
2 S02 C4 stied rozpéti Horn[ povrch hornrl pflsn'lce - vpravo
3 S03 €7 e ; Horni povrch dolni pasnice - vievo
PFi¢nik koncovy " —
4 S04 C8 Horni povrch dolni pasnice - vpravo
5 S05 C5 Horni povrch horni pasnice - vlevo
Podpora - P
6 S06 C6 Horni povrch horni pasnice - vpravo
? S07 S1uU 2. Podélnik Stred rozpéti Horni povrch horni pasnice - stfed
8 S08 S2U ) Podpora Horni povrch horni pasnice - stied
9 S09 S3U 3. Podéinik Stfed rozpéti Horni povrch horni pasnice - stied
10 S10 S4U ) Podpora Horni povrch horni pasnice - stied
11 S11 S1B 2. Podélnik Stied rozpéti Spodni povrch dolni pasnice - stred
12 S12 S2B ) Podpora Spodni povrch dolni pasnice - stied
13 S13 S3B - Stred rozpéti Spodni povrch dolni pasnice - stied
3. Podélnik - TRCTERT =
14 S14 S4B Podpora Spodni povrch dolni pasnice - stied
15 S15 GD021 : Leva pasnice - nahore
D dla €. 2 Iniho pa
16 S16 GD022 :\g’z:z ?ﬂ;vniho id;?klo:}:w 2 Prava pdsnice - nahote
17 S17 GD023 = ; ¥ ! Leva pasnice - dole
nosniku plechem —
18 S18 GD024 Prava pasnice - dole
19 S19 GD025 Pravy nosnik Belnlnds Horni povrch pravé pésnice uvnitf
20 S20 GD031 zesileny CFRP B Horni povrch pravé pasnice uvnitf
21 S21 GD071 Leva pasnice - nahore
Diagondla ¢. 7 U dolniho pasu za 'p — -
22 S22 GDO072 i . Gt i Prava pésnice - nahore
pravého hlavniho |styénikovym —
23 S23 GD073 ! Leva pasnice - dole
nosniku plechem e
24 S24 GDO074 Prava pasnice - dole
25 S25 GB081 oS Levad stojina - nahore
L, . |U nejblizsiho -~ — —
26 S26 GB082 Dolni pas - levy o . Prava stojina - nahote
, ) stycniku od stfedu ~ —
27 S27 GB083 hlavni nosnik rozoéti Horni povrch levé pasnice
28 S28 GB084 i Horni povrch pravé pésnice
29 S29 GB085 e Leva stojina - nahote
- , |U nejblizsiho R B
30 S30 GB086 Dolni pas - pravy seodntloon i Prava stojina - nahote
31 S31 GB087 hlavni nosnik Y ~ Horni povrch levé pasnice
rozpeti 7 P
32 S32 GB088 Horni povrch pravé pésnice

Tab. 1 Rozdélent tenzometrii a popis jejich polohy

10/120 umisténych na nosné
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Schémata jednotlivych prvkl s umisténim tenzometri na pficnych fezech jsou zobrazena v
kapitole 5.2.

8.3. Metodika a zptiisob vypoctu spekter napéti
Pouzity software: Matlab R2016a, MS Excel, MS Word.

Pro piepocet pomérnych deformaci na napéti byl pouzit modul pruznosti E = 200 GPa, ktery
odpovida svarkové oceli a vysledkiim ziskanym z provedenych materidlovych zkousek.

Z celkovych dennich zaznamii méfenych pomérnych deformaci (néasledné prepoctenych na
napéti) byly oddéleny tseky zachycujici piejezdy vlaki, které se v grafickém zobrazeni
zdznamu projevily jako patrné vykmity téchto napéti. Pocet a velikosti vykmitd v kazdém
méfeném misté pro kazdy vlak zévisel na celkovém poctu naprav a hmotnosti vlaku,
respektive na hmotnosti hnacich vozidel a jednotlivych vagond.

Ze ziskanych zaznami napéti pro jednotlivé vlaky byly nasledné odfiltrovany ucinky zmén
teploty, které se v zdznamu projevily pozvolnym nartstem ¢i poklesem napéti v ase. Tyto
zminéné zmeény napéti byly v porovnani sucinky od piejezdu vlaku mnohondsobné
pozvolnéjsi (béhem celého dne se zména napéti od teploty projevila naptiklad jako sinusoida)
a tak bylo odfiltrovani provedeno jako posunuti pocatku zaznamu napéti (pied projevenim
prijezdu vlaku) na nulovou hodnotu napéti. Timto zpisobem byly eliminovany Uc¢inky od
teploty a byl obdrzen zaznam vykmit napéti zptisobeny pouze Gcinky projizdé€jiciho vlaku. I
ptesto vSak bylo u nékterych zdznami moZzné pozorovat urcité ruSeni, které se projevovalo
stale se opakujicimi rozkmity napéti o malé hodnoté cca 1 MPa. Toto ruSeni jiZ nebylo ze
zdaznamu odfiltrovano a ve vyslednych spektrech napéti je jeho pfitomnost ziejma diky
velkému poctu cykld rozkmith napéti o hodnot¢ Ac = 0,5 MPa. Nejspodnéjsi interval
vytvofenych spekter napéti, ktery zahrnuje rozkmity napéti od 0 do 1 MPa a jim odpovidajici
pocet cykll, lze pii pfipadném posouzeni ucinkli na tinavu zanedbat, jelikoz hodnoty jsou
hluboko pod mezi tinavy konstrukénich detaild.

Casové zaznamy napéti byly nasledn& zpracovany tiidici metodu rainflow, ¢imz byla ziskana
spektra napéti pro kazdy vlak piejizdéjici po mosté béhem celého dne. Jelikoz maximalni
rozkmit napéti na Zadném neptesahl hodnotu 25 MPa, bylo spektrum napéti pro vSechna
vyhodnocovana mista a pro ucinky vSech vlakd rozdé€leno na 25 intervali (viz Tab. 2),
pticemz kazdy interval ma rozsah 1 MPa, tedy 1. interval <0 - 1MPa>, 2. interval (1 - 2MPa>,
3. interval (2-3 MPa>, ..., 25. interval (24 - 25 MPa>. Rozd¢leni na shodné intervaly bylo
provedeno z divodu lepsiho porovnani ucinkti jednotlivych vlaki. Stfedni hodnota kazdého
intervalu pak reprezentuje rozkmit napéti Ac pro dany interval - naptiklad tedy: 1. interval:
Ac = 0,5 MPa, 2. interval: Ac = 1,5 MPa, 3. interval: Ac = 2,5 MPa, ..., 25. interval: Ac =
24,5 MPa. Veskeré rozkmity napéti od jednotlivych vlakl byly rozdéleny do téchto interval
a poCty cykll pro dané rozkmity v rdmci kazdého intervalu byly secteny dohromady.
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Dolni nap. Horni nap. Ac
Interval
[MPa] [MPa] [MPa]
1 24 25 24.5
2 23 24 23.5
3 22 23 22.5
4 21 22 21.5
5 20 21 20.5
6 19 20 19.5
7 18 19 18.5
8 17 18 17.5
9 16 17 16.5
10 15 16 15.5
11 14 15 14.5
12 13 14 13.5
13 12 13 125
14 11 12 11.5
15 10 11 10.5
16 9 10 9.5
17 8 9 8.5
18 7 8 7.5
19 6 7 6.5
20 5 6 5.5
21 4 5 4.5
22 3 4 3.5
23 2 3 2.5
24 1 2 1.5
25 0 1 0.5

Tab. 2 Rozdéleni spekter napéti na 25 intervalii

Spektra napéti byla vyhodnocena pro v§echna zminén4 monitorovand mista (celkem 32 mist),
pficemz vysledky jsou pro lepsi piehled zpracovany v tabulkové podobé€. Pro kazdy snimac
byla vytvofena nasledujici spektra napéti: od prejezdu vsech jednotlivych vlaki béhem 1
tydne (pondé€li az nedéle), vysledné spektrum napéti zahrnujici vSechny vlaky, které prejely
po mosté béhem jednotlivych dni v tydnu (pond€li az nedéle) a konecné vysledné spektrum
napéti zahrnujici vSechny vlaky, které piejely po mosté¢ béhem celého tydne (viz Tab. 3 az
Tab. 10).

Typy a oznaceni vlaki byly dodatecné zjistény dle zaznamenaného Casu piejezdu z grafikonu
dopravy. Vlaky, jejichz oznaceni se nepodatilo dohledat (z diivodu, Ze se jednalo o vyjimecny
vlak nebo o vlak, ktery naptiklad z dlivodu zpozdéni piejizdél pies most v jiny Cas, nez ktery
byl v grafikonu dopravy uveden) jsou v excelovém souboru oznaceny ,,NaN“.

8.4. Vystupy a vysledky

Veskerd vyhodnocend spektra napéti pro vSechny prvky napéti byla importovdna do
excelového souboru z nazvem ,,Spektra napéti, ktery je samostatnou ptilohou této zpravy.
Pro kazdy prvek se v tomto souboru nachazi 8 karet, ptficemz prvnich 7 z nich se vénuje
spektrim napéti pro jednotlivé dny v tydnu (pond€li az ned¢le). Naptiklad karta s nazvem
,Pricnik Po* osahuje spektra napéti pro vSech 6 méfenych mist na pficniku zplisobena
ptejezdy jednotlivych vlakli béhem pondé€li. Posledni sloupec pak obsahuje soucet cykli od
vSech vlaki béhem pondéli dohromady. Do osmé karty byla importovana spektra napéti
zachycujici ucinky vsech vlaka za cely tyden. Vytvorena spektra tedy reprezentuji rozkmity
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napéti a jim odpovidajici pocty cykli od dopravy na mosté béhem 1 typického tydne provozu.
Posledni karta v excelu ,,Méfena mista® poskytuje prostfednictvim tabulky a vlozenych
obrazkt piehled o poloze métenych mist

Dale jsou zobrazeny vysledné tabulky se spektry napéti (rozkmity napéti a jim odpovidajici
pocty cykll) pro jednotlivé prvky od ucinkt vSech vlaki za jeden tyden.

o . Rozkmit Pocet cykll v misté tenzometru
PRICNIK - tyden —— i ) 3 2 5 6
interval Dolni nap. Horni nap. Ao N N N N N N
[MPa] [MPa] [MPa] [cykld] [cykld] [cyklt] [cykld] [cykl] [cykld]
1 24 25 24.5 0 0 0 0 0 0
2 23 24 23.5 0 0 0 0 0 0
3 22 23 22.5 0 0 0 0 0 0
4 21 22 21.5 0 0 0 0 0 0
5 20 21 20.5 0 0 0 0 0 0
6 19 20 19.5 0 0 0 0 0 0
7 18 19 18.5 0 0 0 0 0 0
8 17 18 17.5 0.5 0 0 0 0 0
9 16 17 16.5 0 0 0 0 0 0
10 15 16 15.5 il 0 0 0 0 0
11 14 15 14.5 0.5 0 0 0 0 0
12 13 14 13.5 35 0 0 0 0 0
13 12 13 12.5 7.5 0 0 0 0 0
14 11 12 11.5 25 0 0 0 0 0
15 10 11 10.5 62 0.5 0 0 0 0
16 9 10 9.5 161.5 4 0 0 0 0
17 8 9 8.5 158.5 5.5 0 0 1 0.5
18 7 8 75 445.5 8.5 il 0 5.5 2.5
19 6 7 6.5 1145 68 0 125 8.5 13.5
20 5 6 55 1344.5 241 4.5 0.5 45.5 74
21 4 5 4.5 1624.5 1002 22'5 117) 338 284.5
22 3 4 3.5 1824.5 1964.5 131 125 1206 682
23 2 3 2.5 2406.5 3655.5 1039.5 881 3134.5 1445.5
24 1 2 1.5 3136 4212.5 7016 5695.5 5013.5 4928
25 0 1 0.5 134335 144019.5 220388 216823 170024 218727

Poznamka k ¢iselnému oznaceni tenzometrl (poloha tenzometru na prvku a na pfi¢ném fezu):

1- Stred rozpéti - Horni povrch horni pasnice - vlevo
2 - Stied rozpéti - Horni povrch horni pasnice - vpravo
3 - Stred rozpéti - Horni povrch dolni pasnice - vlevo
4 - Stred rozpéti - Horni povrch dolni pasnice - vpravo

5- Podpora - Horni povrch horni pasnice - vievo

6 - Podpora - Horni povrch horni pasnice - vpravo

Tab. 3 Spektra napéti pro viechna mérena mista na pricniku - ucinky od viech viakii za cely tyden
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2. PODELNIK - tyden Rozktni't Pocet cyklli v misté tenzometru
napéti 1 2 3 4
Dolni nap. Horni nap. Ao N N N N
Interval
[MPa] [MPa] [MPa] [cykld] [cykll] [cyklt] [cyklt]
1 24 25 24.5 0 0 0 0
2 23 24 23.5 0 0 0 0
3 22 23 22.5 0 0 0 0
4 21 22 21.5 0 0 0 0
5 20 21 20.5 0 0 0.5 0
6 19 20 19.5 0 0 0.5 0
7 18 19 18.5 0 1 0 0
8 17 18 17.5 0.5 0 0.5 0
9 16 17 16.5 0.5 1 1 0
10 15 16 15.5 0.5 5 3.5 1
11 14 15 14.5 2 8 10.5 0
12 13 14 13.5 3 28 18 0
13 12 13 12.5 112 75.5 36 il
14 11 12 11.5 34 47 110.5 3.5
15 10 11 10.5 67 72.5 293 4.5
16 9 10 9.5 256.5 135 357 14
17 8 9 8.5 525 234.5 531 79:8
18 74 8 7.5 827 341 780.5 132
19 6 7 6.5 1306.5 458.5 1596 507
20 5 6 5.5 1296 735.5 1265.5 1157.5
21 4 5 4.5 599.5 1468.5 829.5 1768.5
22 3 4 35 1525 1670 508 1898.5
23 2 3 2.5 1610.5 2123.5 636.5 2256.5
24 1 2 1.5 2227 3573 1991.5 3032.5
25 0 1 0.5 163775.5 195640 148742 139800

Poznamka k ¢iselnému oznaceni tenzometrd (poloha tenzometru na prvku a na pfiéném fezu):

1 - Stfed rozpéti - Horni povrch horni pasnice - stied
2 - Stfed rozpéti - Spodni povrch dolni pasnice - stied

3 - Podpora - Horni povrch horni pasnice - stied

4 - Podpora - Spodni povrch dolni pasnice - stfed

Tab. 4 Spektra napéti pro vSechna mérend mista na 2. podélniku - ucinky od vsech viakii za cely tyden
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3. PODELNIK - tyden Rozkini’t Pocet cykll v misté tenzometru
napéti 1 2 3 4
Dolni nap. Horni nap. Ao N N N N
Interval
[MPa] [MPa] [MPa] [cykld] [cykld] [cykld] [cykld]
1 24 25 24.5 0.5 0 2.5 0
2 23 24 23.5 0 0 0.5 0
3 22 23 22.5 0.5 0 15 0
4 21 22 21.5 0 0 1 0
5 20 21 20.5 0.5 1.5 10 0
6 19 20 19.5 4 1 20.5 0
7 18 19 18.5 5.5 4 21.5 0
8 17 18 17.5 9 6 58.5 0
9 16 17 16.5 14 16.5 91.5 0.5
10 15 16 15.5 39 40 194.5 il
11 14 15 14.5 77.5 50.5 313.5 0
12 13 14 135 144 52 311.5 2
13 12 13 12.5 398 108 546.5 12.5
14 11 12 11.5 336.5 142.5 2915 26
15 10 11 10.5 433 218.5 1008.5 78
16 9 10 9.5 812.5 260 976.5 124
17 8 9 8.5 1247.5 463 840 341
18 7 8 7.5 1264 614.5 281.5 832.5
19 6 7 6.5 1040 1594 167 1824
20 5 6 5.5 448 1849 205.5 1694
21 4 5 4.5 233.5 892 339.5 1262
22 3 4 3.5 155.5 540.5 450.5 980.5
23 2 3 2.5 398.5 968.5 688.5 1621
24 1 2 1.5 2073 2266 1701 2953.5
25 0 1 0.5 151677.5 146515 147095 182696

Poznamka k ¢iselnému oznaceni tenzometr( (poloha tenzometru na prvku a na pfi¢ném fezu):

1- Stred rozpéti - Horni povrch horni pasnice - stied
2 - Stred rozpéti - Spodni povrch dolni pasnice - stfed

3 - Podpora - Horni povrch horni pasnice - stfed

4 - Podpora - Spodni povrch dolni pasnice - stfed

Tab. 5 Spektra napéti pro vSechna mérend mista na 3. podélniku - ucinky od vsech viakii za cely tyden
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DIAGONALA 2 - tyden Rozkvmi’t Pocet cyklli v misté tenzometru
napéti 1 2 3 4
Dolni nap. Horni nap. Ao N N N N
Interval
[MPa] [MPa] [MPa] [cykld) [cykld) [cykld] [cykld]
1 24 25 24.5 0 0 0 0
2 23 24 23.5 0 0 0 0
3 22 23 22.5 0 0 0 0
4 21 22 21.5 0 0 0 0
5 20 21 20.5 0 0 0 0
6 19 20 19.5 0 0 0 0
7 18 19 18.5 0 0 0 0
8 17 18 17.5 0 0 0 0
9 16 17 16.5 0 0 0 0
10 15 16 15.5 0 0 0 0
11 14 15 14.5 0 0 0 0
12 13 14 13.5 0 0 2 0
13 12 13 12.5 0 0 155 0
14 11 12 11.5 1 1 2 0
15 10 11 10.5 0.5 0 2.5 0
16 9 10 9.5 0.5 0 3 0.5
17 8 9 8.5 2 1 23.5 1
18 7 8 7.5 11.5 2.5 355 0.5
19 6 7 6.5 51 2.5 91.5 3
20 5 6 5:5 100.5 9 150 3
21 4 5 4.5 210 19.5 438 27.5
22 3 4 3.5 314.5 40.5 771.5 69.5
23 2 3 2.5 736 147 1318.5 159.5
24 1 2 1.5 2762.5 1006 4039 1381
25 0 1 0.5 171353.5 170309 187035 188687.5

Poznamka k Ciselnému oznaceni tenzometrud (poloha tenzometru na prvku a na pfiéném fezu):

1- Udolniho pdsu za sty¢nikovym plechem - Leva pasnice - nahote
2 - Udolniho pdsu za sty¢nikovym plechem - Prava pasnice - nahore
3 - U dolniho pasu za styénikovym plechem - Leva pdsnice - dole

4 - U dolniho pasu za sty¢nikovym plechem - Prava pasnice - dole

viakii za cely tyden

Tab. 6 Spektra napéti pro vSechna méiend mista na diagondle ¢. 2 pravého hlavniho nosniku - iicinky od vsech
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PRAVY NOSNIK ZESILENY CFRP - tyden Rozk[ni’t Pocet cykl( v misté tenzometru
napéti 1 2
Dolni nap. Horni nap. Ao N N
Interval
[MPa] [MPa] [MPa] [cykl] [cyklt]
1 24 25 24.5 0 0
2 23 24 23.5 0 0
3 22 23 22.5 0 0
4 21 22 21.5 0 0
5 20 21 20.5 0 0
6 19 20 19.5 0 0.5
7 18 19 18.5 0 0
8 17 18 17.5 0 0
9 16 17 16.5 0 0.5
10 15 16 15.5 0 0
11 14 15 14.5 0 0
12 13 14 13.5 0.5 0
13 12 13 12.5 il 0
14 11 12 115 2.5 0.5
15 10 11 10.5 4 0.5
16 9 10 9.5 3 1:5
17 8 9 8.5 8.5 8
18 7 8 7.5 20 12
19 6 7 6.5 97 24.5
20 5; 6 5.5 172.5 325
21 4 S 4.5 364 64.5
22 3 4 3.5 856 146
23 2 3 2.5 2221.5 479.5
24 1, 2 1.5 8663.5 2870
25 0 1 0.5 190944 193793

Poznamka k ¢iselnému oznaceni tenzometr( (poloha tenzometru na prvku a na pficném rezu):
1 - Dolni pas - Horni povrch pravé pasnice uvnitf
2 - Dolni pas - Horni povrch pravé pasnice uvnitf

Tab. 7 Spektra napéti pro vSechna mérend mista na zesileném dolnim pase nosniku - ucinky od vSech vlakii za
cely tyden

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni 12

Katedra ocelovych a dievénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6



Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem

Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

DIAGONALA 7 - tyden Rozktni’t Pocet cyklli v misté tenzometru
napéti 1 2 3 4
Dolni nap. Horni nap. Ao N N N N
Interval
[MPa] [MPa] [MPa] [cykld] [cykl] [cyklt] [cyklt]
I 24 25 24.5 0 0 0 0
2 23 24 23.5 0 0 0 0
3 22 23 22.5 0 0 0 0
4 21 22 215 0 0 0 0
5 20 21 20.5 0 0 1 0
6 19 20 19.5 0 0 1 0
i 18 19 18.5 0.5 0 0.5 0
8 17 18 17.5 3 0 3.5 0
9 16 17 16.5 15 0 1.5 0
10 15 16 15.5 55 2 55 2
11 14 15 14.5 2 0.5 11.5 1
12 13 14 13.5 6 4 24.5 4.5
13 12 13 12.5 11.5 3.5 23 3
14 11 12 11.5 16.5 5 42 S5
15 10 11 10.5 57.5 8 94 9
16 9 10 9.5 71.5 6 188.5 4
17 8 9 8.5 184 5 352 5.5
18 7 8 7.5 285 12 474 11
19 6 7 6.5 439 17.5 412.5 17.5
20 5 6 5.5 541 21 441.5 45
21 4 5 4.5 563.5 72.5 593 76.5
22 3 4 3.5 769.5 149.5 691 266.5
23 2 3 2.5 1447.5 608.5 1475.5 876.5
24 1 2 1.5 4811.5 3022 5078 3863.5
25 0 1 0.5 207772.5 247684.5 198647.5 247376.5

Pozndmka k Ciselnému oznaceni tenzometr( (poloha tenzometru na prvku a na pficném fezu):

1- Udolniho pésu za sty¢nikovym plechem - Leva pasnice - nahore
2 - U dolniho pasu za sty¢nikovym plechem - Prava pasnice - nahore
3 - U dolniho pasu za sty¢nikovym plechem - Leva pasnice - dole

4 - U dolniho pasu za sty¢nikovym plechem - Prava pasnice - dole

Tab. 8 Spektra napéti pro vSechna mérend mista na diagondle ¢. 7 pravého hlavniho nosniku - ucinky od vsech
viakii za cely tyden

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dievénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6
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Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem
Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

DOLNI PAS-LEVY NOSNIK - tyden Rozktni’t Pocet cyklli v misté tenzometru
napéti 1 2 3 4
Dolni nap. Horni nap. Ao N N N N
Interval
[MPa] [MPa] [MPa] [cykld] [cykld] [cykld] [cykld]
1 24 25 24.5 0 0 0 0
2 23 24 23.5 0 0 0 0
3 22 23 22.5 0 0 0 0
4 21 22 215 0 0 0 0
5 20 21 20.5 0 0 0 0
6 19 20 19.5 0 0 0 0
7 18 19 18.5 0 0 0 0
8 17 18 17.5 0 0 0 0
9 16 17 16.5 0 0 0 0
10 15 16 15.5 2 2 2 2
11 14 15 14.5 0.5 0.5 0.5 0.5
12 13 14 13.5 4.5 4.5 4.5 4.5
13 12 13 12.5 3 3 3 3
14 11 12 11.5 3 3 3 3
15 10 11 10.5 6 6 6 6.5
16 9 10 9.5 0 0 0 0
17 8 9 8.5 0 0.5 0 1
18 7 8 7.5 0 0 0 2
19 6 7 6.5 0 1 1 2
20 5 6 5.5 0 3 0 3
21 4 5 4.5 2 21 3.5 9.5
22 3 4 3.5 11.5 81.5 9.5 34.5
23 2 3 2.5 75:5 317.5 43 191
24 1 2 1.5 1172.5 2734 1286 2838.5
25 0 1 0.5 253731.5 264979.5 235496.5 272684

Poznamka k Ciselnému oznaceni tenzometri (poloha tenzometru na prvku a na pricném fezu):
1- U nejblizsiho sty¢niku od stfedu rozpéti - Leva stojina - nahore
2 - U nejblizsiho sty¢niku od stfedu rozpéti - Prava stojina - nahore
3 - U nejblizsiho sty¢niku od stfedu rozpéti - Horni povrch levé pasnice
4 - U nejblizsiho sty€niku od stfedu rozpéti - Horni povrch pravé pasnice

Tab. 9 Spektra napéti pro vSechna mérend mista na dolnim pase levého nosniku - ucinky od viech viakii za cely
tyden

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni 74

Katedra ocelovych a dievénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6



Rekonstrukce Zelezni¢nich mostii pod VySehradem

Staticka a dynamicka ovérovaci zatéZovaci zkouska mostu

DOLNI PAS-PRAVY NOSNIK - tyden Rozkvmi’t Pocet cyklli v misté tenzometru
napéti 1 2 3 4
Dolni nap. Horni nap. Ao N N N N
Interval
[MPa] [MPa] [MPa] [cykld) [cykld) [cykld] [cykld]
1 24 25 24.5 0 0 0 0
2 23 24 23.5 0 0 0 0
3 22 23 22.5 0 0 0 0
4 21 22 21.5 0 0 0 0
5 20 21 20.5 0 0 0 0
6 19 20 19.5 0 0 0 0
7 18 19 18.5 0 0 0 0
8 17 18 17.5 0 0 0 0
9 16 17 16.5 0 0 0 0
10 15 16 15.5 2 2 2 2
11 14 15 14.5 0.5 0.5 1 0.5
12 13 14 13.5 4.5 4.5 4 4.5
13 12 13 12.5 3.5 3 3 2.5
14 11 12 11.5 3.5 3 3 3.5
15 10 11 10.5 6 6 6 6
16 9 10 9.5 0 0 0 0
17 8 9 8.5 0 0 0 0
18 7 8 7.5 0.5 0 0.5 0
19 6 7 6.5 0.5 1.5 3 0.5
20 5 6 5:5 155 0.5 2.5 2.5
21 4 5 4.5 20 10 12 8
22 3 4 3.5 114 26 395 2515
23 2 3 2.5 506 179.5 303 133.5
24 1 2 1.5 3693.5 3488.5 5331.5 2224.5
25 0 1 0.5 246318.5 270878 246177 224417

Poznamka k Ciselnému oznaceni tenzometru (poloha tenzometru na prvku a na pfiéném fezu):
1- U nejblizsiho styéniku od stfedu rozpéti - Leva stojina - nahore
2 - U nejblizsiho sty¢niku od stfedu rozpéti - Prava stojina - nahore
3 - U nejblizsiho styéniku od stfedu rozpéti - Horni povrch levé pasnice
4 - U nejblizsiho sty¢niku od stfedu rozpéti - Horni povrch pravé pasnice

Tab. 10 Spektra napéti pro vsechna mérend mista na dolnim pase pravého nosniku - ucinky od vSech viakii za
cely tyden

8.5.

Maximalni rozkmit napéti na zZadném z méfenych mist nepiekrocil hodnotu Ac = 25 MPa.
Nejveétsi ucinky zatizeni byly zachyceny na 3. pfi¢niku, kde nejvétsi hodnota rozkmitu napéti
dosahla praveé necelych 25 MPa. Naopak nejmensi hodnoty rozkmitii Ize obecné pozorovat na
levém a pravém dolnim pase hlavnich nosniki. Maximalni hodnoty zde sice dosahuji az 16
MPa, avSak jedné se jen o jednotky cykli béhem celého tydne. VEtSi pocet cykll se objevuje
az pro rozkmity o velikosti 4 MPa a mén¢.

Zavér

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni 75

Katedra ocelovych a dievénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6
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Geodézie Vinlegra

1 ZADANI

Me¢éteni svislych deformaci konstrukce radarovou interferometrii probihalo v ramci akce:
,Rekonstrukce Zelezni¢nich mosti pod Vysehradem.*“ Objednatelem je firma SUDOP PRAHA
a.s. V ramci programu ovéefovacich statickych a dynamickych zatézovacich zkousek bylo

provadéno bezkontaktni métfeni svislych deformaci v pfi€ném sméru konstrukce, piiblizné v
poloving rozpéti.
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LEDEC NAD SAZAVOU

2 RADAROVA INTERFEROMETRIE
Naésledujici tabulka shrnuje zékladni vlastnosti pouZzitého interferometrického radaru IBIS-S
od fy. IDS. Radar ma pevné danou radialni rozliSovaci schopnost 0,75m. Pfesnost méfeni a

vyhodnoceni je potom zéavisla na dané lokalité a pfredmétu méfeni.

Stredni frekvence 16,75 Ghz

Polarizace \AY

Tlumeni antény 18 dB

RozliSovaci bunika 0,75 m

vzdalenost méteni az 1000 m (pfi mefeni 100 m)
frekvence zdznamu az 200 Hz (pti métfeni 100 Hz)
Ptesnost (smérodatnd odchylka) |0,01 mm (pfi méfeni 0,10 mm)

Interferometricky radar IBIS-S je napajen z baterie. Ovladaci notebook Panasonic CF-19 je
napajen také baterii. Radar a notebook jsou propojeny datovym kabelem. Radar vysild mikrovinné
zafeni anténou TX a pfijima odrazeny signal anténou RX. V piipadé€ dostupnosti lze radar pfipojit

na sit’ AC.

koutovy odraze¢

IBIS-S
%\Y T
‘x,\
| Panasonic CF19 —
Baterie Baterie




Geodézie Vinlegra

3 SCHEMA A PRIPRAVA MERENi RADAROVOU INTERFEROMETRII

Dle programu statické zatézovaci zkousky sledovany 4 body v pficném fezu 1. mostniho pole

—viz obr. 1.

0 o
1.:\'||l'\. .I.

‘0 0 o |
1 2 | 3

obr. 1: Schéma méreni radarovou interferometrii s oznacenim mérenych bodii.
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Inlegra

Sledované body na spodni ¢asti konstrukce osazeny kovovymi koutovymi odrazeci pro zvysSeni
odrazivosti a ptesnosti méteni svislych posunii. Bod na hornim oblouku mostni konstrukce nebylo
mozné vzhledem trak¢nimu vedeni osadit koutovym odrazecem, presnost méieni posunti tohoto

bodil je bohuzel nizsi (zatizena Sumem) — viz tabulka 1.

tab. 1: Oznaceni a presnost posunii sledovanych bodi

Radialni Projekéni | presnost radidlniho | Presnost svislého .
Bod , . Popis
spadova oblast | faktor posunu [mm] posunu [mm]
1 12 1,40 0,018 0,03 levy nosnik
2 17 1,90 0,043 0,09 osa
3 23 2,81 0,035 0,10 pravy nosnik
4 26 1,06 0,090 0,10 levy oblouk

V programu statické zkousky byly planovany celkem tii zatézovaci stavy — dva nesymetrické
(zatizeni v jedné koleji) a jeden symetricky (zatizeni v obou kolejich). Realizovany pak byly
celkem Ctyfi zatézovaci stavy — dva se zatizenim v jedné z koleji a dva se zatiZenim v obou

kolejich. Souhrn jednotlivych zatézovacich stavli — viz tabulka 2.

tab. 2: Souhrn zatéZovacich stavii.

- Délka

Cislo . T start e,

, kolej o zatizeni ZS

zdznamu [hh:mm:ss] [s]

1 1 01:00:00 580 SZS1
2 2 01:25:00 560 SZS2
3 1+2 01:52:00 620 SZS3
4 2+1 02:13:00 570 SZS4

V kazdé zkousSce jsou vyhodnocovany svislé posuny pozorovanych bodl od stavu pfi startu

meéreni.
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4 ZPRACOVANI VYSLEDKU STATICKE ZKOUSKY

Staticka zkouska byla vyhodnocovana dle jednotlivych zatézovacich stavl. Prvotni analyza
probéhla v softwaru IBIS Data Viewer v. 15. Tento software umoziiuje prepocet na svislé posuny
pouze pro body v jedné linii, proto byla posuny exportovany v méfené formé ve sméru zaméry
radaru. K prepoctu na svislé posuny a k tvorb¢ grafickych vystupti byl uzit skriptovaci software
Octave, v. 4.2.

Pro kazdy staticky zatézovaci stav je zde uvedena shrnujici tabulka s posuny bodi v kli¢ovych
okamzicich zkousky. Grafické zndzornéni posuntll v ¢ase a zmeéna tvaru pii¢ného fezu konstrukci
pii zatizeni.

Kompletni data (svislé posuny vSech pozorovanych bodi vtaktu 1 Hz jsou v piiloze

data 1HZ SZS.xlsx

4.1 SZS1

Svislé posuny sledovanych bodi pii asymetrickém zatiZzeni v koleji 1 v klicovych stavech

zkousky jsou shrnuty v tabulce 3.

tab. 3: Souhrn posunii pri SZS1.

M Prihyb [mm]
Cas [s] Poznamka
Levy nosnik Osa Pravy nosnik | Levy nosnik nahoi‘e
0 0,0 0,0 0,0 0,0 pred zatizenim

150 -4,3 -7,9 -10,1 -1,6 po zatiZeni
540 -4,3 -7,9 -10,5 -1,6 pred odtizenim
600 0,0 0,0 0,1 0,0 po odtizeni
900 0,0 0,0 0,1 0,1 po uklidnéni

Na obr. 2 jsou pak znazornény posuny sledovanych bodl v zavislosti na Case. A na obr. 3 je

znazornéna zmeéna tvaru pricného fezu pii zatizeni.
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obr. 2: Posuny bodii pri SZS1
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4.2 SZS2 |

Svislé posuny sledovanych bodi pii asymetrickém zatiZzeni v koleji 2 v klicovych stavech

zkousky jsou shrnuty v tabulce 4.

tab. 4: Souhrn posunii pri SZS2.

Prihyb [mm]
cas [s] poznamka
levy nosnik | Osa Pravy nosnik | Levy nosnik nahoie
0 0,0 0,0 0,0 0,0 pred zatizenim
270 -10,4 -9,9 -8,7 -2,5 po zatiZeni
660 -10,7 -10,6 -8,9 -2,6 pred odtizenim
720 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 po odtiZzeni
960 -0,1 -0,1 -0,2 0,0 po uklidnéni

Na obr. 4 jsou pak znazornény posuny sledovanych bodl v zavislosti na Case. A na obr. 5 je

znazornéna zmeéna tvaru pricného fezu pii zatizeni.

12 T ‘
: vievo
: p osa
: L w vpravo
10_/ \l vievo nahorel]
5l | f\ 4 |
T 6f 1
£
Na]
>
oy
o3
& 4f .
2 [
0
) | | | i | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

cas [s]
obr. 4: Posuny bodui pri SZS2.
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4.3 SZS3

Svislé posuny sledovanych bodi pii postupném zatizeni obou koleji v klicovych stavech

zkousky jsou shrnuty v tabulce 5.

tab. 5: Souhrn posunii pri SZS3.

Cas [s] Prithyb [mm] poznamka
Levy nosnik Osa Pravy nosnik | Levy nosnik nahoie
0 0 0 0 0 Pfed zatizenim
210 -6,96 -5,64 -3,73 -2,27 Po zatizeni v koleji 1
300 -6,98 -5,67 -3,86 -2,27 Pted zatizenim v koleji 2
360 -8,55 -8,3 -7,29 -3,7 Po zatizeni v koleji 2
630 -8,59 -8,33 -7,27 -3,72 Pted odtizenim koleje 2
720 -7,03 -5,69 -3,84 -2,29 Po odtizeni kole 2
780 -7,45 -7,6 -4,08 -2,05 Pted odtizeni koleje 1
840 -0,06 -0,07 -0,13 -0,06 Po odtizeni obou koleji
1110 -0,07 -0,09 -0,2 -0,09 Po uklidnéni
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obr. 8: Deformace pricného rezu konstrukci po zatizeni obou kolejil

4.4 SZS4

Svislé posuny sledovanych bodii pii postupném zatizeni obou koleji v klicovych stavech

zkousky jsou shrnuty v tabulce 6.

tab. 6: Souhrn posunit pri SZS4

. Priahyb [mm]
Cas [s] Poznamka
Levy nosnik | Osa Pravy nosnik | Levy nosnik nahoi‘e

20 0,0 0,0 0,0 0,0 pied zatizenim
170 -2,5 -2,3 -2,3 -0,9 po zatizeni koleje 2
290 -2,1 -2,0 -1,9 -0,7 pred zatizenim koleje 1
350 -2,6 2,7 -3,3 -1,0 po zatizeni koleje 1
560 -2,6 2,7 -3,1 -1,0 pred odtizenim koleje 1
620 -2,2 -2,0 -2,0 -0,8 po odtizeni koleje 1
680 2,1 -2,0 -2,0 -0,8 pted odtizenim koleje 2
740 0,0 0,0 0,0 0,1 po odtizeni koleje 2
1040 0,0 0,0 0,0 0,2 po uklidnéni

10
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Na obr. 9 jsou pak znazornény posuny sledovanych bodl v zavislosti na ¢ase. Na obr. 10 je

Geodezie
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obr. 9 Posuny bodu pri SZS4
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obr. 10 Deformace pricného rezu konstrukci po zatizeni koleje 2
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vzdalenost v fezu mostovkou [m]

obr. 11: Deformace pricného rezu konstrukci po zatizeni obou kolejil
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5 ZPRACOVANI VYSLEDKU DYNAMICKYCH A BRZDNYCH ZKOUSEK

Data byl opét po ¢astech dle jednotlivych zatézovacich stavl pfedzpracovéana v softwaru IBIS
Data Viewer, z n¢jZ byly exportovany radialni posuny bodt na frekvenci 100 Hz. Dal$i zpracovani
véetné frekvencni analyzy probihalo v skriptovacim softwaru Octave.

K frekvencni analyze bylo uzito diskrétni rychlé furierovy transformace na okno o délce 48
sekund (4800 zaznamti). Ve frekvencni grafu po provedené zkouSce pak byly detekovany vyrazné
peaky pro urceni vlastnich frekvenci.

Vzhledem k velkému poctu zkousek a objemu dat je v této zpraveé prezentovana pouze tabulka
shrnujici detekované vlastni frekvence konstrukce, viz tab. 7, a ukézka detekce vlastnich frekvenci
pii jednom ze zatéZovacich stavu.

Vsechna data ve frekvenci 100 Hz jsou uloZena v piiloze data 100HZ DZS xIsx.

tab. 7: Vlastni frekvence z jednotlivych zatéZovacich stavii. (. hodnoty jsou na hranici Sumu)
zatéZovaci stav Detekované vlastni frekvence kmitani [Hz]

DZS1 2,063 3,334 4,336
DZS2 2,063 3,334
DZS3 2,063 3,334 4,334 5,77
DZS4 2,063 3,334 4,334
DZS5 2,063
DZS6 2,063 3,334 4,334 4,438 5,75
DZS7 2,063 3,334 4,334
BZS1 2,063 3,334 4,334 4,438
BZS2 2,063
BZS3 2,063 3,334
BZS4 2,063 3,334 4,438

vysledné 2,063 3,334 4,334 4,438 5,77

13
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5.1
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obr. 12: Priklad urceni viastnich frekvenci z frekvencni analyzy pohybii bodii.

Prilohy

e (44-17-Ptiloha-1 Zapis zatezovacich_stavu.xls

e (44-17-Ptiloha-2 Data 1HZ SZS.xlsx — Na kazdém listu data z jednoho ze statickych

zatézovacich stavu na frekvenci 1 Hz.

e (044-17-Ptiloha-3 Data 100HZ DZS .xlsx — Na kazdém listu data jednoho dynamicky

a brzdnych zatézovacich stavii.

V Ledc¢i nad Sazavou, 9.6. 2017 Ing. Ondfej Michal
Ing. Michal Glockner
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Monitoring svislych deformaci mostu pod VySehradem
béhem bézného provozu

Vyhodnoceni méreni radarovou interferometrii
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1 ZADANI

Me¢éteni svislych deformaci konstrukce radarovou interferometrii probihalo v ramci akce:
,Rekonstrukce Zelezni¢nich mostli pod VySehradem.” Objednatelem je firma SUDOP PRAHA
a.s. Jako doplnéni programu ovétovacich statickych a dynamickych zatézovacich zkousek bylo
navrzeno monitorovani svislych deformaci v pficném sméru konstrukce, pfiblizné v poloviné
rozpéti, béhem bézného provozu v pracovni den po dobu osmi hodin. Méfeni tedy probéhlo 17. 5.

2017 od cca. 14 hodin do 23 hodin.

Obr. 1 Zeleznicni most pod VySehradem béhem méfeni
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2 RADAROVA INTERFEROMETRIE
Naésledujici tabulka shrnuje zékladni vlastnosti pouZzitého interferometrického radaru IBIS-S
od fy. IDS. Radar ma pevné danou radialni rozliSovaci schopnost 0,75m. Pfesnost méfeni a

vyhodnoceni je potom zéavisla na dané lokalité a predmétu méfeni.

Stfedni freltvence 16,75 Ghe

T olarizace W

Thineni antény 18 dBE

Fozlifovaci bufilca 0,75m

vedaleno st méfen af 1000 m {(pHi méfeni 100 m)
felovence zaznamu af 200 Hz (pfiméfeni 100 He)
Ffesnost (smérodatna odchylka) 001 mm (pfi mefend 0,10 mim)

Interferometricky radar IBIS-S je napajen z baterie. Ovladaci notebook Panasonic CF-19 je
napajen také baterii. Radar a notebook jsou propojeny datovym kabelem. Radar vysild mikrovinné
zafeni anténou TX a pfijima odrazeny signal anténou RX. V piipadé dostupnosti lze radar pfipojit

na sit’ AC.

koutovy odraze

Panasonic CF19

Baterie Baterie
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3 SCHEMA A PRIPRAVA MERENi RADAROVOU INTERFEROMETRII

Dle programu statické zatézovaci zkousky sledovany 3 body v piicném fezu 1. mostniho pole

—viz obr. 1. Nebyl sledovan bod ¢islo 4.

obr. 1: Schéma méreni radarovou interferometrii s oznacenim mérenych bodii.

Sledované body na spodni ¢asti konstrukce osazeny kovovymi koutovymi odrazeci pro zvySeni
odrazivosti a pfesnosti méteni svislych posunii. Bod na hornim oblouku mostni konstrukce nebylo
mozné vzhledem trak¢nimu vedeni osadit koutovym odrazecem, presnost méieni posunti tohoto

bodil je bohuzel nizsi (vyrazné zatizena Sumem) — viz tabulka 1.
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tab. 1: Oznaceni a presnost posunii sledovanych bodu

Radialni Projekcni | presnost radidalniho | Presnost svislého .
Bod ) ) Popis
spadova oblast | faktor posunu [mm] posunu [mm]
1 12 1,37 0,003 0,004 levy nosnik
2 16 1,93 0,005 0,01 osa
3 23 2,73 0,02 0,05 pravy nosnik
4 25 1,02 0,13 0,13 levy oblouk

4 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Pfi dlouhodobém méfeni je nutné vzhledem k objemu dat méfend data rozdélovat do vice
soubord, pfi uvedené konfiguraci méfeni je maximalni délka zdznamu cca 70 minut. Vzhledem
k tomu, ze méteni bylo provadéno na frekventovaném misté, nékolikrat bylo pieruseno pohybem
v zdmérné piimce radaru, pak byl opét zvolen zdznam do nového souboru.

Svislé posuny jednotlivych sledovanych bodl jsou byly exportovany do textovych souborti v
jednotném formatu:

cas [s] bod I [mm] bod2[mm] bod3[mm] bod4 [mm]
ktery umozni snadné nacteni do libovolného software k dal§imu zpracovani.

V této zpravé je pak prezentovano chovani konstrukce pfi prijezdu typickych vlakovych vozidel.



Geodézie Vinlegra

4.1 Priklady vysledki
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obr. 2: Prithyb sledovanych bodii pri prijezdu rychlikové soupravy po koleji 2 ve sméru Smichov (data2.txt).



Geodezie

LEDEC NAD SAZAVOU

vievo

0sa

vpravo

vievo nahofe

1

prihyb [mm]

£as [s]

855.45

wiska [m] prihyb [mm]

vzdalenost v fezu mostovkou [m]

obr. 3: Prithyb sledovanych bodii pri prijjezdu soupravy City Elephant po koleji 2 ve sméru Smichov (data2.txt).
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LEDEC NAD

prihyb [mm)]

wiSka [m] prihyb [mm]

Vinlegra

vievo
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vzdalenost v fezu mostovkou [m]

obr. 4: Prithyb sledovanych bodii pri prujezdu rychlikové soupravy po koleji 1 ve sméru Vyton (data4.txt).
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obr. 5: Prithyb sledovanych bod
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obr. 6: prijezd samostatné lokomotivy s frekvencni funkci kmitani sledovanych bodii.

V Ledc¢i nad Sazavou, 19.6. 2017 Ing. Ondtej Michal

Ing. Michal Glockner



