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Devices for long-term observation of the structures. 

Aparatury pro dlouhodobé pozorování konstrukce. 

J. Švanda, J. Záruba, P. Štemberk 
 

Abstrakt: The speech discusses optimum parameters of measuring, evaluating, 
and recording units of a measuring system for long-term observations of real 
construction works including a selected set for the KU string system.  
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: wire measuring method, devices, telemetry 

1) Úvod 
 

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



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

�

����
��� �
����� � 
�

������
� �!���
�� ���

� �
���� � ��	
�� - ��������! ��� ������� ��	
�� � �	������ "#"��� ���$ %�
! ��"����


�

������
��� ���
� � ����������� ���&��#�� �
���� �
�! �
 ��#���� ������ ���&
�� ���������

�#
���� ��	����� ���	
�
� � ��
�������� �������� �
���� �
������
� ���! ��
	�'
�( ���#����

prvky( 
��

���!( ���$ ( �
����#���! � ����� ����#��� ���#�
�� � �	
�
���� �
���� 	�����

software. 
)!�&��� 
�����
������� ����
�"#����� ���	
�
� �
 ����� ��� ���������# ��	
��

�
������#���� ���
��#��� ���
�� �� � �
 ���#������ ���
�� ���� �
 �� *��
��� �
�����
�� vá 
"�	�"
�� � ��+��#��� ���*�
������ "����
���( ������� �
 ���"
 ���,������� �!���
���$ 

-������# ��	��� �
����( �����
�
������
# �	
���
� ��	
�� �
������
� �
�����! ��

*�

�
��� ��������� 
���#�� �����! �#��"�� �	
�
�
�� �� *�

�
��� 
�

����
��� ��,�#��( který 
�"
 �#�
 ������ 
�

������
! �	
�#�
� � "������#���( �
 ���
� �
������� �#�� ����
�"#���

�!�&�� 
��# � ����!����� ��������"���$ -������# �
���� �
 �!���
�� �	����
� �
���!

�	
����
�� ��� ����������� ������� "����� ��� � ���
�� ��� �� ���������� 
+�
���
 nty 
v ������
#�� .� -./0$ 1�� ����&
�� 
��
��
��
���������� ���� ��� �� �
�������#�����

"������� ��
�
�� ������ ��	����� �������� ����
 �#�
 ��
�
���� 
���
������ �	������$ 
 

 
 
 
 
J. Švanda, Ing., CSc., U Havlíčkových sadů 9, 120 00 Praha 2, jsvanda@usis.cz 
J. Záruba, Ing.,CSc., Kloknerův ústav ČVUT, Šolínova 7, Praha 6, stem@klok.cvut.cz  
P. Štemberk, Ing., Kloknerův ústav ČVUT, Šolínova 7, Praha 6, stem@klok.cvut.cz  
 



 314 

2) ��������� 
���
�
 
 

1�
�����# 
�

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

���	$ �  ���������
! "�������� �	
��� ����	
���� ���$ . 
�!& ����
�
! 
+�
���
��� "��
���

��
������ ���� ��������"������ �
"�����&��� �!����
� ���� �
��	
�����������( �
��

&#��� �!�� �� "�
�� ������ ���� � �����
 ����	$ ���� � ��!������ ���
 �"
�� ( ��
&
 �

�
���
����
����� 
+�
���
��� �
 �	
�� ��
���' �#�� ��	
���� ��� "#������� ���	$ ��"�
����

��
�� 
� �	��� ����$ ) �	����� ������������ 
+�
���
��� �
 ����� "������� 
������� *��
�


automatizovaného sytému s �
������ 
��� �� �
& �
 �	����� �� ��� erval výpadku jeho funkce. 
Takovouto kontrolu lze realizovat osobní kontrolou nebo i elektronicky. 

0 ������������ 
+�
���
���( �	� 
�
���� �
 �	
�
� "�#� �������,��� ��
���( �


��� �����"��
 ���! ��� ���� �"��
 ��	
�� �������� "#�
&�� ��� � 

������
� ��"���!( která musí 
vycházet z �
#����� ��&����� 
+�
���
��#����$ 1	� ������������ 
+�
���
��
�� �
 ���
�

���� ���� �
����
 "���� �� ��+��#��� ��*������� ����� "  
������� �������� �"��
� ����
�����

�!����� � �& �� "#
���� ����
�
� ���� ������ 
���! 
+�
���
��� ��	
� nit program vlastního 
dlouhodobého experimentu. 

0 ������������ 
+�
���
��� � �	� ��"���� �������� ��� �!�� ��
�! �# "#�����



������
� ��"��� ���� ��&������� �
�
�
���
 � �#��"�� ������� �
�����
��� �!���
��

��� ������( �&����#�� � �����! �#���������� �
�
metrických soustav. 
2����� ������� �������� �
���! �
 �
������
� �	
��� ��	
�� �
�����! �� *�

�
���(

���& �
 �!	
�
� ������� ��#�
 �
 ���
�� �����	
�� � "�
������
�� "�������� ��,�����"��


��	
���� ��� $ 3��
� ��
! ����( &
 �	
�����

� �
 �
��� �#�� � ���
� ý mechanický systém 
vzniká riziko komplikací v ����
�
� � "�$ �
"��������� � ���
�� �  ��� �	�����( &
 ��
�
�# "


����#�� � �����( �
�� ��������� �	�����
� �# ����� �� *�

�
��� �  ��"���� �!�&��
�����

���������� *�

�
��� ����� �����! �����$ 
1�� 	
�
�� ������ �������� "���� �
�� ��
��� "�#�� �
����������� 	
�
�� � ����� 
+������

"#����� ��������� � �	��� ��� 
  ������ �������� � �
���������� ������� �������� ��	���

techniky. 
�
���������� 	
�
��� �
4 
- 5����� ���� � �� �������� ������� "������� �	
������� �
�! ��� ���
( & 
 �	� ��&���

���
����� ��
��� "������� �
,������ �
�! �
��"����#�! 
- 1��&�� ��"����� �������� ��"
�� � �������� � �
&��� ����
���� 
���#��$ 
- 1����� "#��&� �� ������ "�&�� �!�&����� ��"��� ���������� *�

�
��� ��	�����

�!����� � ����� �� �	
���� �� �	
��
�������� ������� ��&���� *�

�
���$ 
- 1�
�� �
 "#�
� �
��
"�� ����
���� ��&����� �������� ��	��� �
���! ��
�
����

�
�����( �
 �	
�� ���&���� 
����*�
�������� ������� ���� �	��������� �
����
!(

"��������� ��
��� ���� ����"� �	����� "����
�� *��
�
$ 3������ ��
 ���� ��� ��&����

��
������� ����� *��
��� �
&�� ��
( ��! �
 �
,������ ���� ��
"��( �
�� �	
����� ��

�
�!�&����� *�

�
���� �������$ 
1	� �!�����#�#�� "#
������� ������� �������� ��� ��������� ��	��� �
���� �
 �#�
 �	
��

�
��

����� �����( ����� *�

�
������� "#jmy: 
- )����������� �	����������� �����
��� � ��������� ������ ��
( ��! �!� ���&���

��
�
� ���������� ������� ��"���� �������$ 
- 6�&���� "
���������� ������ 
�&�� ��
�
� �
& ���
 "���#� �� ���
��� ������

������ ��! � �
( ��! �	� ���
!� � ��
���
���� �������� ���
 ��� ����� ������� ����&��

��
� *���� �
���������������� ���#����� ��
���$ 
- Zajistit napájení aparatury v ���� �����
� �������� ���#�
���� "����
 � ���&���

dálkovou kontrolu, nebo signalizaci poruchy.  



 315 

- Pro jednorázové zkoušky rozlehlé konstrukce usnadnit propojení systému 
�
"��#����� ����
��� ��
( ��! �#������� �	�����! "
���
! �!�� ��&�� ���&�� �

instalaci kabelového spojení. 
- 1	� ���	
�� ������������ ��
���#�� 
�#�
������� ��������� �
�� �
 �	
��( ��!

aparatura z ������ �#��
� �� ��� 
��� ����7 "����7����� �	
 ��	����� ��*���������

������ ����	
���� ���( �
����
 "���&
�� �� �
�����
��� �������
�� ���������
�

dynamiky. 
- 1	� 
��"� -������
�� ��"����#�� ������� ���������� �
����� �
 ������ ���	
���

���������� ��
��� �!������� ������� ��
�������� �
�����$ 
V �	����� �� 	��� �
� ��! �  ����� ������ �� ��������� ��"��	
�� �
"���# �
& "�!�����


��
��
��
��������� ��+��#��� ���*�
���( ���������� ����
� �	��������� �
	�'
! � ���	
���

�!�&���� �	� ������ ������� �������� ���
���
! �������� "#
����� ������ ����
���������

jednotek. 
S ohledem na uvedené zájmy byl zvolen následující soubor stavebnicových jednotek,  
1) -������� �����#��� ������� �������� � ��������� ������ ��� ��"
���#�#�� �����

struny). 
2) )!����� ����������
� 
3) 1	������ ����������
� 
4) 1	
����� ��� ����� ��
�������� 
��#�� 
5) Digi����"���� � ���
���"���� �
����
� 
6) 8�,
�����
� �	
�"������#�� ��� 
7) /	���� ��*��������� ������ ����
 
�������������� �����
��� 
8) 9����� �
����
� � �������� � 	����
� 
9) 1���7��� �
����
! 
10) %����
� � ����� ���
��� ���
! ��� ���
�������� �	����
�� ������� ��������! 
11) Sy���� �#�
����� �	
���� ��� *����� -6- "��#� 
12) 6��
�! ��� �	����
�� �� �!����! "��
�
���� 
�����
������ ���� 

 
)����
� �� ��
��������� �
���� 

 "  ��
�
���� �
"���� � �
���� ��
��#��� �!���	
����

programového vybavení byl vytipován, vyroben a zkoušen následující základní soubor 
strunových aparatur. 

a) :#
����� �
���
��#���# ��� 
����� ���#�
�# �� �����# ������ ��� �  ��"�#���� ��
��
�

hodnot na displeji a s ���
�������� ������ �����
��� ��"
���#������ ������$ 
b) Jednokanálová aparatura s ���� 	�� ����� � ��� �
,��� ���� ����	 
���� ��� ��
���

��&����� ��
���*�
��
 ��	����� ����� ���
���� 
+�
���� "�	�"
���$ 
c) 1	
����� ��	����� ���� �  ����������
! ��� �
"��#���� �	
��� ��,�#�� " �����#����

���������� �������$ 
d) -�����
# �������	
��� ��� ��	
�� � "#"��� ��� ���+$ ;< ������  
e) Osmikanál��# ���	
��� �
 ��������� ��
��
� ��
�� 
��#�� � 3� =.�> "������#���

��*��������� ������ ��
�������� ��� � "#�������� �� �!������
�� "���
����


�
*���
��� �����
�
�����
 ���������
� �!����
! 
f) -������� �#�
����� �	
���� ��� � ���#�#�� �	
� �
	
��� 
�����
���� ����$ 

 
3) Strunové aparatury 
 
?� @
���
��#���# ��	��� ��������� ��� ��������� �
�"��
���� �
 	�"
�� �
����������

��
���������
�( 
�
�� "����7��
 ��
���! *��
�
 �	������
$ /�� �
 �#� �!��
� ��
��(

����
������� ( ��"
# ���� 	
�� 
�
�,�
 � ���� ��"���!$ ����	
� # ������� �
 �����&��

zobrazuje na LCD displeji. Obr.1 
 



 316 

 
Obr.1 

?� @
���
��#���# ��	��� ��������� �
 "#"���
� ��� �����# ��� ����#��� � ��������"����#

��	
��$ 1������� � ���������� ���#�#�� �!����
� �
��$ ����	
�# ���� �
 �
�#���� �� ������

i s ���
� � �� � 
� ��	
�� $ :  ������ ����� ��� �	
�
�
�� �� 1A$ 6�	��� ���
���� ���

��� ���� �"����� ��	
�� �"
 ���� ���� � ����
��� �
"���$ 8�������� ���&'��
 � �#��
���

"����"��#�� ����	
���� ��� �� �����
��$ -�7��� ���#�
�� �
 "#�����#�� �
��������

akumulátorem. Obr.2 
 

 
Obr.2 

?� 1	
����� ��	����� ���� ��� �
"��#���� �	����
�� �
�"��
���$ B�

�
���� ��,�#�

���������� ���
� �
 ��&�� �
������
 �	
�#�
� �
"��#����� �!����
� � ����� �����
�$ 1��


���� ��
�� �!�� ���&�� � ����!������� ������ �!�����
 � �	������
$ 1	������ ��,�# �� ��&


��� �	����
� 
 �
���
��#���� ��������	
 ��� ��������� �
�"��
����$ 5����� �	
�����
� �


����( 
�
�� " ��������������� ������� �
�&�� �# ������� �
���"������ ���
�� �
 �#

aktivovat.Obr.3 
 



 317 

 
Obr.3 

?� 8�� ���� ��
# ��	��� ��� 	
��� ��� �� ������� � 
�"�� 
���� �
 ���
�� ��� ��	
�� �������

����� �
�"��
����
��� ������� � "#"��� ����	
���� ��� �� ������( ��
�� ����� ��� ����


���	
�! �	
�
�
�� �� 1A$ 6�	��� ���
���� � ���
� ��	
���� 
��#�� �"
 �
������
 ����������$

%�� � �
 �
�#���� � � ��*������ � ���
 � ��� �( 
�! 
��
����� ��	
�� ��������$ C��	
��� �


������� � ����������� �����"� ���� ����� 
�

����
� ����$3��$< 
 

 
Obr.4 

?
 3���
��#���# ���	
��� �
 ��������� ��
��
� ��
�� 
��#�� �
 ���
�� ��� 
+�
���
��!

�!&������� "����
��� ���������� ��	
�� ��
�� 
��#��$ 6�	
�� �� 
�&��� 
��#�
 	���

���������� ��
���������$ %��� � � ��*������ � ���
 � ���� 
�! �!�� ��	�"
�� �
 �
�#���� ��

������$ %��� �"
 �	
���� �� 1A$3��$D 
 



 318 

 
Obr.5 

?* 1�� �#�
��� ���#�#��( ��
���#�� ����� � �	
��� �
����� ���
�� ��� �!� �!�����

elektro���
� ����� �������������� � �������� �
�
*��
� � ���� E-6$ /
��� ����� ���&'��



�����
��� �����	
�������� 
�#�
��� �
+������ "��#� �-6- $ /!�� "��#�! ���������� ����

�
�� ��,��
� ������! ��
�������� ����� ����� ��� "���#�! " ������ �� ���� �
�
*�� �
��

j�
� "��#�� 
�

������
� ����!$ 1����� ������ �
 ��&�� �#�
��� ���������� ������!

������� � ��
 ���#��� �	����
�� "�	�"
��$ )
�

�� ��������#�� �
 ����#�� �#�
��� ������

�
�
*��� E-6$ /
��� ����� �
 ��&�� �	������ ���	$ 
 ���������
� ��	��� ���	
��� ���

strunovou tenzometrii.Obr.6 
 

 
Obr.6 

4) Poznámka 
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