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EXPERlMENTÁLNA AllALÝZA llAPA'1!Í DLHODOBE SLEDOVAliÝCR iKlSTOV 
D9c. Ing�T�bor Jáv�,csc 
VyslcwaDy ustav 1nz1nIersk;r,ch stavleb ,Brat1slava 

Dlhodobé sledovanle deformačného stavu predpatých betóno
VÝCh mostov novodobých druhov umožňuj e získat pOdklad7 pre 
určenIe stavu napatosti týchto mostov nevyhnutné pri pro
j ektovaní cIalš{ch podobl!Ých konštrukcií.JedJ:!im z rO.zhodu
j úcich vplyvov posoblacich na konštrukcie sú dlhodobé zme
D;1 vlastnost! materiálov najmii v dosledku atmosferlck7ch 
č1n1te!ov , ako sú zme� t eploty ,vlhkosti ale i c!alšie dos
ledk;y strát predpiitIa,alebo následk;r sadanIa základov vy
šetrovaaich obj ektov.Vzhladom ku časovej náročnostI t.ÝCh
to sledovaní bole nutné zvolit tak7ch reprezentantov , o  
ktorýCh sme zÍ'akalI u ž  v priebehu výstavby dostatok úda-
j ov. Vybral1 sme preto 12 charakterlstick7ch most ov , z  kto
,r,ýCh nlektoré sleduj eme už 25 rokov. Sú to  mosty rámové
monolytické , cIalej sleduj eme prv é čsl.  letmo betónované a 
letmo montované mosty , mo sty segmentové nadj azdové,mosty 
z vopred predpatých betónoVÝch -nosnÍlcov a naše najvačšie 
dialničné v iadukty , ako sú Hvězdonice a ?odtureň, c!alej i , . . , , ' , , niektore zeleznicne predpiit e betonove mosty. Fre dlhodobe 
sledovanie týchto mostov sme používali naj mii strunovú a
kustickÚ tenzometriu a metódy geodet ické ,naj mii nive láclu. 
Kontrolu kv ality betónov sme robili ultrazvukom. 

Strunové tenzom�tre /autor :Ing. M. Petřík , csc zo SÚ ČVUT /aú 
u všetk7ch sledovanich mostov. zabudované VŽdy v hornÝch a 

dolnÝch vláknach charakteristick7ch priere zov nosnej kOD
štrukcie.Teplotné zme� sa prltom sledujú zabudovanÝmi 
t enzoteplomermi . CelkovÝ počet zabudovanÝch tenzometrov a 
t enzoteplomerov bol od 50 do 100 kusov , u  v laduktov vo  Bv ě
zdonlc iach a v Fodt urnl až 300 kusov . Ueťo pr1stroj e sú 
zapoj ené na prislušnom meracom stole do ro zvodovej dosk;r a 
j e  ich možno odčítavat alebo strunovým b�terlovÝm prlstro
j om, prípadne elktrickÝm kmltočtomerom na 220 V alebo pomo_ 
eou diaikOv ej regIstráeie z meracIeho Vozu.Automatlcké , 
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dialkov é prepÍnanie , odčítanie a zapisovan1e hodnot meranách 
... , " 
csl. strunovym1 t enzometram1 sme robili vhodne upravenym od-
čítacím a zapisovacím zariadením fy Maihak , ku ktorému bola 
vyrobená ovládacia aparatúra na dialkové volenie j ednotli
VÝch sn!mačov .V poslednom období na tieto merania aplikuj e
me metódu impulznej strunovej tenzometrie ,vyžaduj úcu iba 
dVOjvodi�ové- zapoj enie snÍmačov do merac!ch aparatúr.V tom
to prípade _ sa struna tenzometra uvedle do tlmeného kmltania 
impulzom trvajúcim 0 , 4  ms . Po časovom oneskorenÍ T = 10 ms sa 
odmeria sto  periód km1tania. Zo v.ztahu pre frekvenciu i = lIT 
možeme určit irekvenclu kmdt ania str�. Z tej to  hodnoty urču
j eme využitím ciachovacej kODŠtanty tenzometra príslušn� po� 
merné pretvorenie betÓDu e ,ktoré j e  od frekvencie f b-adra
t lck1 záVislé , t . j .  �c Af2 � Bi + C , kde A,B , O  sú určené 
pre každÝ tsnzometer osobitne už pri clachovanÍ. Prevod hod
not na mechanické napatia s prlPadnÝm1 koreláciami úč1nkov 
teplotnich zmlen sa robí výpočtovým p�Ogr8�m transformácie 
deformácil na napatia i e ohladom na dotveu ovanie , zmraštova
nie a modul pružnosti betónov .Na meranie sa používa meracl 
autobus

ó 
v ktorolli j e  zaqudovanÝ 1M3 fy He� l e· .. t -Pa9kard ty

pu HP 3 50 B so zapoj enlm na programovate.' _�  preplD.aciu 
j ednotku,na hodiny ur;.uj�ce ča� merania , _� x-y 

·
zaPisovač , 

na kanálový vodič , digitáiny voltmet�� a vlastni irekv enČný 
čítač a riadiac i počítač HP 9825 S$yst�m � e orientovaný na 
medzlnárodne kodovan� zbernicu IEO -lmS: Meracie zariadenie u
možnuj e merat frekv enciu km1tania strunovÝCh tenzometrov rÝ
chlostou 3 kanaly za sekundu.Nameran; hodnoty ukladáme d� 
magnetickej kazetovej j ednotky ,výsledky meraní sú vidite!né 
v reálnom čase , a  to  v grafickej alebo tabelárnej forme pomo-

" y ... ... cou llD.ioveno zapisovaca , ci tlaciarne. 

Zavedením automati zovaného �erania sa odstránil i rad rUši
vÝch vp1yvov pri meraní strunovými t enzometrsmi pri t zv .  tl
menom kmitaní.Teniometre boli v skupinách pO 50 ks zapoj ené 
do samostatnich- skriniek a z týcht o diaíkov e 04čitavané raz 
za dva mesiace a namerané hodnoty ihned automaticky vyhodno
tené a vykreslené vcči t zv . nulovému meraniu , pričom teploty 
sa kontrolUj ú i odporovÝmi teplomermi PT 100. 
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l'ransi'or::uicie na;neraných pretvoreni na naplUia v kon$truk
cii vyplýva z obecne funkc ionálne. nelineárneao zákona noo 

kea , pri ktorom zavádzame zmra;tovac! a dotvarovaci proces v 

záv islosti  na čase , zmene kvality betónu, t . j . modulu pružnos
ti  v čase a v zhladom k napat iu, s  ohladom na tepelné zmeny , 
at d. Zvláštnym problémom j e  i zohladnenle výztuže , resp. l v la
stného strunov ého tenzometra , kt orý t enkost enný prlerez do 
určltej mlery 1 vyztužuj e . Pre tansformáciu pretvoreni na na
p�tla použivame trl metÓdya dotvarovaciu it eračnú met ódu,re
laxačnú metódu a metódu' redukovaného modulu pružnost i s re
dukovaným dotvarovan!m. 

Prl dotvarovacej lteračnej metóde vo v šeobecnej dobe n sta
novÍme zmenu I?-anlitla dia v ztahu _ rc ... .. "1' 
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výsledné naplit ia dost aneme superpozlc iou zložiek napatia. 

Prl relaxačnej metóde pre vyhodno covanie možno použit v ztah 
I A: � • .  ,--;" .c ..-'/ - r it  ::( = E ( F � �. + ) � ..t: '  

-"" " o Co. e E", 
kde F , G , ď- sú konšt aaty relaxačnej kriv�J , kde F+G=l , 

Á (��t'f prirastok napat ia, 
E modul pružnosti v uvažovanom čase , 
Ek konečnÝ modul pružnosti bet�nu. 

Pri .použití metódy redukovaného modulu pružnosti zav edleme 
do Hookeovho zákona modul pružnosti 

Nx 
Er= - - -

J
------

, A . b é� dy 
Nx j e  znama sila posobiaca v danom reze. c 

- Pri požlt l met ódy so zav edenÍm redukovaného koeficientu do
tvarovanla v dosledku výztuže či zabet ónovan�ho tenzometru , 
vychádzame z d�formačnÝcb. �o�enok v 9'ase využivajúc vhod
ne lliohrov e kruznice deformaci! a nap�t� .  


