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Development of technical equipment for static loading tests. 

Rozvoj technického vybavení pro statické zatěžovací zkoušky. 

J. Záruba, J. Švanda, P. Štemberk, 

Abstrakt: The speech informs about innovation activities of KU in development of 
technical equipment for load tests aimed at needs related to testing of bridge 
constructions. The text is enlarged by a broader discussion of reasons for gradual 
transfer from securing bridge constructions by repeated static load tests to 
statistical observation of changes in bridge caused by operational load. As a 
registered manufacturer of measuring tools for building industries, KU focuses on 
innovation activities in measuring methods.  

Klíčová slova: loading tests of bridges, deflections, wire strain-gauge method 

1) Úvod: 
 

��������	 �	���	 ���������� ������� ������� ��������� � ������ �������

�� ������� 	������� ��� ���������� � ������� � � ���������	 ���������	  � ���!

konstrukce) nebo (u staré konstrukce) s ��������	� ���������	� 	�	�" #�������!

���������� ���� ��������� ������� ��� ������� �����!	 �����������!	� ��������	�

	�$�	� � � �������� ���	�	 ��	�	% ���" ����� 	��������	 ��������	 ���	!

�������� ��� ������ zkoušky. 
 V ������� �������! ���������� ������� � ���� � $���	�� � ����������� &�����

�������� ��������	� ����	� � �  pohledu technického vybavení pro experimenty ve 
����������� � ���� � ������� �������� � '������ ����� 	��� �� ��� ()�" 
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 Spe��'���! ��������� �� 	����� ������� � ����� �������! ������� ��� $���	���

ve stavebnictví vyplývají zejména z ���������� ��������� ����������% ������! ������������
kontrolovaných míst stavby a z podmínek IN SITU, z ���� ��	� ����� ������� ������  
��	�����!�� 	���� � ����!	 ��������% ������������ $���	���% 	��� ������
�������� �������� ��������� �	�� � ������� ���������� � ������	 �������	 	��

�������	 � ��������	 ����	 ��� ���������� ������" *�������� �������� ��� ������
stavební konstrukce jsou s ����	 �� &���+ ������������ ������������ ��'�����, �

��������� ����������	 �������	 ��������� ������� ����� ��	� 	��� � ����� ���� �����
	��� ��� 	���� ��	���� ��������% ��� �������� ������ � ������� �" *�� ��������� 	 �����

�'��	��� � ��������� ��������� ������� ������ ����!	� ������ 	���!�� ������ ��
	������ � ������ ������� 	������ � ������ � &����� ��������� ���� 	������"  

V ���	������ �� ����������� ���� �������� ������� ��������� ���������� ��������
nej��� �������� ���� ���	�� ����������� ��� ��� ������� 	����� ��������� �� �������"

-��������% � � ������ � ���	�� ��������� ��������� �����	��	 ��,���	 ��������� �
���� ������������ ������� ��� �����!	," .� ��" ��	% � ������� ���	� 	��� ���� ázet 
z �������!�� �������!�� ������� � ��������� ����������� $���	�������� 	�����% �
����� � ���	� ����� ����!	���� ������ ������ ����������� 	������� 	��" �������" 
 /�� ������������ ����!	, ���������!�� ���������� 	������� ����������% �����!
úrovni typizace v 	�����	 ����������� � �����	� 	������	� ������� ����� �������0����

� ��+% �� �������� � �  �!�� ������� ���������� �������� ���	 ���� �������% �� ������ �
���� ��� ���� ��������� ����� ��������� �������, � 	�����" 
 Cyklicky op������� �������� ���������� ������� ���	 �,�����% ��	!�� � 	!��
�������� ��������� 	���,% ����� �  ��	!�� ���������� 	������� ��� ������ ������!

��'��	�� ��� ����� �������! ���������� 	���� � ����� ��� 	������ ������ �� ������� �!��
	������ ����	 �ádoucí. 
 Uvedené vývojové trendy a zájmy ovšem vedou k ����!	� ����� �� ���������
��� �������� ������������ �� ���� % ��� � �  ������ 	���! ��1 ���������	 �������

��'��	������ ������ ��������!�� ��������% ��� �������������	 	����� � �������!��
vybavení pr� ���������� �������" 
 2����� ��������� �� �� ����� ��� ���������� ������� 	���, 	� ����� �����	 �
����� �$� ��������� �������� �� ������ ������ 	��" '���� 	���," 
 

2) Inovace technického vybavení 
 

 *�� ������� ! ���������� �� ���� 	���, � ��������� ���������� 	���� ��������
�����,  ��,��� 	�������% ������� � �������� �����% ������� ������% ������ 	������� ���

�������� ���"3 #!�� ����� � ���������� ����	�����! 	���� ����������% ���" ��	���!��
��������" 
 Z �,���� ������ &����� �������� �� ��, � 	������� ��������! ����� ������,
	����% ��� �����+ ��� ��,������� ������! &����� ������� $���	������ �����������

������,% ���� ��������� �  ��,���� ������� ������������ ��������������! ������% ��� �����%
���� � 	��� ��������" .���� � ����! ����������� � �	��� ��	��'!����! ��������" 
 *�� ����� 	������ 	���� � ����������� ���������� ����������� ���������% ���"
�������� 	����% ��� � ����! ��������� ����! ���	���� ������������ �����������!��

	���� 	����% ����� ����	�! �������� ���� ��������!�� 	���� � 	���� ��� ��������"
V �������� ���� � �������! ��������� ������� ���������� ����	���! ����������" 
 4������ ���������� �������� � ������ ��	������� �������� ����!�� �������!��
� ��� ����% �� ����� � ���� �����% � ��� �� ��� $���	��� ������� �  registrovaným 
�	���	 ��� �� ������'���	% ��� � ��0������ ���� ���� ��������" 
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2.1) ����� ������� 
 

56 ��'��� ���� �������� 	���� � ��������� ������� �������� ��,����	���

s ���������	 �����	 �'��	��  ������3 �� ���� � �� evod síly na výstupní údaj pomocí 
�������!�� ����	��� ���" ( ����	� ����� �'��	�� �����7�� �������� ������ ��,	�� (%8

		 �������� ����� �  rozsahu 100÷150 N. Podle terénu pod mostovkou je nepohyblivý 
���������� ��� ��,����	��� ��	������ ��1 ������� m tácem, nebo na úrovni terénu 
��������� �������� ����" 9�	��� ���� � ������ ������� ��	!�� �  ������� ����!
������������ ��!�� ��� 	�������� � ������� ������ 	������� �� : 	" 

2����� � ��� ������������ ��������� � ����������� ��������� ������� 	���� ������
�� ( ; &����� �������������� �	�� �������� �����������% � ���� 	����  ����� ��� ��������

����������� 	���!�� 	���� ������3 ���� �� ����! ���������� ���������" 
Z � ������� ����� � ��������������� ������ � � ������ �������� ����	��" 9 n je 

��������� ��� ���� �������� ���� ���������� �	��% ���! ��	���� � ����!	� �������!��
�������!�� ����� 	�� ����% ������ �������� ����� � ���������% 	���� &�� ������ ����

������� '����� �����!�� �	����� � ������	 ���������� &��� ����	���"  
Z �,���� 	��� �	�������% ����� ������������ �������� � ��	!�� '������

������������ � �������� ��������� ������ �� 	������ 	���� ��,���� ���� ���" <" 
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9��� ��� ��,����	��� �	��+�� ��� ��������� ���� ����� ������ 	�� ����% ������

rel������ ����� � ���������% ��������� ������ � �� ������� �� ���!� ��������!�� 	����
�!�� ������ ������ ����!	 �������!�� �'��	���% ���� ��������	 ����! �	���� �������!

������ 	�� 	���� ������ �'��	��� � ����� ������	 ������� ���������! �����tí 
����������� &��, �������! ������" = �!�� 	������% ��	!�� � �,���� &����� �	�������% �

�!� �������� �������� ����	�� � ����� ��������� �	����  ��		3 � �������	 ������
���� 	���! ������ ��	��� ������� � '����� �������0��	�" *�� �������� �����ového táhla je 

��������� ��������  ������3 ������ ������� � ����, ��� ������� ���������� ����," 
V �������� 	������ �������� ����� ��� ��!�	 � ������� 	�����  �������

������ ����"3% �� ��� �����!	 ������ �  ���������� ������� �'��	��� �  nezanedbatelným 
�������	 ����	% � ���� ��������� ������������ ���!� ��������� �������	�����!

��������� ���	��% ���! � ��������� ��������� ���� �������� �� ���� ��� �������!��
deformetru podle obr. 2 a pokud není nutné zajistit plnou automatizaci zkoušky, tak není 
������� ����� 	����� 	������ ��	�������" 

-������! ��,����	��� ��� ������ � 	���, ��� �����'�������� �������� � ��	�

������� � ���� 	������ ������� ��� ����% '����������� �������� ��	������� ��
	������� &���! ����� � ������� �� od.. Zatím není prakticky k ��������� ���� �� 0�������

	����" *������ ��� ������� ������ �����, ����	 ��� �������� ���� ���������� ������
metodika. 

�������� ��	������� 0��������� 	����� � ������ ��������� �����% ���� ���
teplotních pohybech m����� ��������� �����	��	 ��,���	 ������� �������� 	���� � ��

v �,����� ������!�� ������ �������! ������� ����� ������," 
V ������� 	������� ���������� � 0������! ���� ���������> 
- ��������	 �������	 ���! ������ 0��������� ��������, � ����ek 
- �	���	 ������� 0��������� 	����� �������� �� ������� 
- � �������	 ����, 
? � ��� 56 �������� � ��������� 	������� ������������! ������ � ���	!�� 	����

������,% ��� � ���� 	������ ����	 �� ������ 	��� ����������% �� �� ���� ����� �������
vyu�����!" 

-���� � ������� �������� ���!�� �������� ���������� ����, 0��������� 	�����
vedla ke zvýšené orientaci na systémy s ����	% ���! ������� ����������� ������� �������

� 	���, � �����	 ����	 	�������" 
Rozvojové snahy KÚ se proto orientují n� �����!	 ��������� ��������! ����������

����� ������ ������!�� �������% ��������� 	������� ��������������� ������, � 	�������
������  �,���3 ������!�� �������% ��� ������ �������� ��� ��� �������� ���� �������� ���

����� ��������	 ��������	 ��istrojem. 
 

2.2)  ������������� ����� �
� 
��	�� 
 

2����� ������ � ������ �����!�� ��������� 	������� ����� &�� �������  �����
v ������� ����!�� ��������� � ���� ��������� ������ ��������3% � 	���� ��	���! �'��	��

����� 	������ � ���	���� ����� ������� �����! ������! ��'��	��% �� ���0�������� 	����
��,���, � �������� �'��	���" 5���� ������� ��������� 	� ��� �������� 	����% ���� �

�,����� ��	!�� �������� ������ 	��� � ���0�����	 	����	 �% ���" ���� ������ �������
v ���� ��� ����� ����� ��������� ������� ������� ����������� ������," 

�������� ������� ����	��� ��� ���������! ������� ������� ���������
z ���	�0����� 	������� 	����� �������� � ���� ������� $���	��, ���� �  KÚ 
���������� ��� �  ����� �������� :@ -tých let u	������	 ������������� 	�������! � �������!
����� ����	���" ? ��� ���������! �!�� ����	��� � ��������� ����� �� ��������
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���������������� ���	��� ��������! ������� ���% � �� $��!	� ����������

	�������� ���� ����	��� �,����� � � mezid��� ������ �������� ������! ������" 
*���� ����������� 	������� ���������� ����	��, ��������� '��� ����� ���" A" ��	!��

���� ��������� ����������� �	�� ������� ���� ���� � ����������� �	��� ���� ����	���" =
���!�� ���� � 	���� ������ ��� vena v ������� ����	��� �����	 	�� ��� ���� �����,

#B ��� ����� ������ ���"C" 
 

 
 

Obr.3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr.4 

 
*���> ����! 	�������! �������% ���! � ��� ���������� ������ ���������� 	��� ��	��
charakter kontroly regulernosti podmínek zko���� � ���� ������� ��� ��������� ������%

���� 	� ���	 �� �0������� ���	��� D���������E �����	% � ����� ��	�� ���������
����� ���	���� �������� 	������" 
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3) Předpokládaná další orientace experimentů mostního stavitelství  
 

Systém dlouhodobé, důsledn é a závazné normalizace přístupu ke zkoušení mostů

nebyla schopna s dostatečným předstihem reagovat na potřeby mostního stavitelství, takže
úkolem součastnosti je odstranit takto vzniklé nesrovnalosti mezi naléhavostí experimentální

potřeby a připraveností experimentálních pracovišť zajistit příslušnou zkoušku v  požadované
kvalitě a ekonomicky reálným způsobem. 
 Obecně se očekává omezení rozsahu experimentů v  intervalu mezi dokončením stavby
mostu a jeho kolaudací, resp. uvolněním pro zahájení provozu, pouz e na zjištění výchozího

stavu parametrů, jejichž vývoj bude opak ovaně, v  zájmu posouditelnosti „zbytkové 
životnosti“, resp. volby optimálního okamžiku pro opravu, sledován. Je proto prioritní

investovat do rozvoje metodik reprodukovatelného nenákladného sledování parametrů,
z jejichž vývoje lze posoudit i vývoj míry rizika selhání konstrukce. 
 Prohlubující se tržní podmínk y vedou přirozeně k e  zvýšenému zájmu o rozvoj 
metodik k ontroly k vality metodik ami aplik ovatelnými ještě v  průběhu stavby tak, aby

případné negativní výsledky mohly vést k ekonomicky přijatelné nápravě. 
 Závažné resty zůstaly v  rozvoji experimentálních systémů chránících mosty (a obecně

komunikace) před přetěžováním a jinými škodlivými vlivy, resp. umožňují zajistit tuto
ochranu. 
 Za rozvojem nových konstrukčních technologií pro výstavbu mostů též zaostává
rozvoj metodik indikace nových typů poruch kritických pro novou konstrukci. (Na př. i

nedestruktivní metodiky experimentálního odhadu zbytkového předpětí mostovky zatím
vznikají pouze jako nedotažené vedlejší produkty blízkých výzkumů.) 
 Optimismus v oček ávání dohledné revize přístupu k  této problematice dodávají 
supervytížené strategické stavby typu Nuselský most, jelikož zde dosud využívané kontrolní

metodiky selhávají, nebo jsou hrubě nee konomické a případná neočekávaná havárie, která by
si vynutila dlouhodobější nepřipravenou výluku, by vedla ke katastrofálním škodám. 
 
Závěrečné poznámky: 
 Řešení disk utované problematik y vznik á v  rámci provádění zatěžovacích zkoušek
laboratořemi KÚ a na o becnější úrovni je součástí řešení výzkumného záměru CEZ

J04/98:210000004 
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