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Summary

The habilitation lecture deals with the determioraf deflection of
the bridge structure, or deflection line. Deflentiof individual bridge fields
(especially for prestressed concrete structures) tippically a long-term
increase and is therefore an important indicatatatermine the life of the
structure.

The deflection line is determined by fitting a seriof discrete
points, which are necessary to determine in a sleoyt time with a sufficient
accuracy.

A technology has been developed for these purpeggish uses
trigonometric leveling in combination with the om&an system. One man
system partly eliminates the disruptive effectsimfyirmeasurement. The
technology includes a time sample method, whiobmallto do a correction
of the movement of the structure due to the tempsra

The practical use of this technology is demonstragethe short and
long term projects of bridge measurements. As aamgke of short term
measurement the lecture includes bridges &nl4 and Brzotice, which are
distinguished by its size or special structure. d-berm monitoring is
presented on the bridge of General Chabera in Liticey, which has the
largest main field in Czech Republic.

The lecture also demonstrates the procedure farméating the
optimum time of geodetic bridge monitoring, whehe thig issue is an
insolation and heat transfer in construction.



Souhrn

Habilitatni prednasSka se zabyva cowanim pthybu mostni
konstrukce, respektive {gnybovoucarou. Pithyb jednotlivych mostnich poli
(zvlase u predpjatych betonovych konstrukcei) typicky vykazujeuthodoby
narist a je proto vyznamny ukazatel pro stanoveni awsti konstrukce.

Prihybovéacéra je utena prolozenimady diskrétnich bad které je
nutné udovat ve velmi rychléndase v dostateé Fesnosti.

Pro tyto poteby byla vyvinuta technologie, ktera vyuziva
trigonometrickou nivelaci v kombinaci s one-mantégsem, coXast&ng
eliminuje rusivé vlivy Bhem provozu. Saidsti technologie je metoda
¢asovéhdezu, kterd umoznuje korekci pohybu konstrukce wieploty.

Praktické vyuziti technologie je demonstrovano retkodobych i
dlouhodobych projektech éfeni mostnich konstrukci. Z kratkodobych jsou
v prednasce uvedeny mosty wMiku a Brzoticich, které jsou vyzéraé svou
velikosti ¢i konstrukci. Piklad dlouhodobého sledovani je most Generala
Chabery u Litorstic, jehoz hlavni pole je nejtsi vCR.

Souwéasti gednaSky je také demonstrace postupu préenir
optimélnihoc¢asu geodetického sledovani mostni tak, atiyhydyovacara
byla minimal# zkreslena zejména oskmim ¢&i ohfevem konstrukce a
zvIase jejim postupnym prostupem konstrukci.
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1 Uvod

Mostni konstrukce jsou kadct piipadi pravideld monitorovany k
predikci moznych defelt a tedy k zajigni bezpénosti. Dlouhodobé
deformace jsou #teny ve fixnich bodech na konstrukci. Tyto body se
stabilizuji nad podporami pro analyzu jejich dlodbbého sedani a v
mezilehlych bodech krajnich afestiniho pole pro sledovani dlouhodobych
deformaci zfisobenych jak reologickymi projevy betonu (dotvartiva a
smr§ovanim), tak jinymi moznymidinky (nag. ubytky gredpti, apod.).

Vysledkem takového #ieni je ¢asovy vyvoj skuténého tvaru
konstrukce zahrnujici jak péateni tvar, tak i péhybovou ¢aru v
analyzovanych bodech. Metoda&i®ni je typicky geometricka nivelace ze
sttedu, kterou Ize detekovat vertikalni posunyadech desetin milimetr
ovSem pouze zaredpokladu malého gtu mefenych bod.

Pro zjiS&ni presného tvaru fihybovécary bylo navrzeno detailni
zangieni deformovaného tvaru nosné konstrukce ve velpétiu bodi,
které je zaloZzeno na trigonometrické metokllozné zjis¢né ,anomalie” v
prab&hu pithybovécary mohou ukazovat na poruchy konstrukcésppujici
enormni dlouhodoby nést prithybi této mostni konstrukce.

s w2z

2 Technologie zandfrovani priahybové ¢ary

Zakladnim principem technologie je specélndoplréna
trigonometrickd metoda, kdetiptroj pro néteni je postaven ffmo na
konstrukci. Pro réreni je vtomto fipac vyuZzita robotizovana totalni
stanice s automatickym cilenim na vSeésay hranol umisiny na vytgce
se specialnim spodnim nastavcem pgdemi z nivelanich zngek. Kazdy
bod piihybové ¢ary je n&en ve dvou polohachiistroje pro potléeni
osovych chyb, kde kazdéa poloha jéfena s dvojim cilenim a oétenim pro
eliminaci nepedvidanych desi konstrukce vlivem provozu. 8feni je
zpravidla vySko¥ pfipojeno na bod zékladni vytgvaci si¢ vybudované pro
stavbu mostu. Technologit@sné nivelace, ktera bydila vySku bod s vyssi
presnosti, neni mozné pouzit&vddu mnohonéasolénvyssi doby zagteni,
coz by zfiisobilo vyrazg vétSi pohyb konstrukce vlivem zfmy teploty a tim
i vyrazré vétsi nefesnosti nirenti.

2.1 Trigonometricka metoda

Trigonometrick& metoda je vyuZivana préawani svislych posun
v bézné praxi prosednictvim prostorové polarni metody, kde jérema
Sikma délka, vodorovny a zenitovy Uhel. Svisly pose uéuje na zaklad
zmgn zenitovych Uhl v jednotlivych etapach fp zndmé vodorovné
vzdalenosti ze stanoviska na pozorovany bod. Metw@mnometrické
nivelace je vhodna zvlaStv mistech s velkym fpvySenim a tam, kde je
méieni éaso¥ omezené (objekty, kteréami svj tvar v kratkéméasovém
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horizontu nap vlivem osluréni). VySka pozorovaného bodu je tedy dle Obr.
1 vyjadena zakladnim vztahem:

Hg =Hy+v,+s.cosz—v,+o0,. (1)

Kde Ha je vySka stanoviska, ¢Hie vySka pozorovaného bodu, s je
Sikma vzdalenost, z je zenitovy Uhel,je vysSka pistroje, v je vySka cile a
0;je oprava z vlivu zakveni Zeng.

Pro spravné éeni vysky bodu B je tedy nutné opravit vypené
pievySeni o vliv zakveni Zeng, ktery je zavisly na poloénu Zeng R a
vodorovné vzdalenosti d takto:

0, =% @)

T 2R

Obr. 1 Metoda trigonometrické nivelace

2.2 Rozbor pifesnosti néreni

Hlavni zdroje moznych chyb &feni jsou zejména:

a) Fresnost fimo mefenych vekin

b) Presnost signalizace bodu vikpu s vSesgrovym hranolem
¢) Presnost fipojeni na vztazny bod

d) Vliv prostedi na podrobné &eni, vliv prostedi na pipojeni.

Teoreticky rozbor fesnosti pro fistroj s Uhlovou fesnosti 0,3
mgon, délkovou fesnosti 1 mm + 1 ppm, vzdalenosippjeni maximalg



60 m a maximalni vzdalenostfeni stanovisko — podrobny bod 300 m Ize
odhadnout takto:

a) Ze snérodatné odchylky gieni zenitového thlu 0,0003 gon na
vzdalenost 300 m Ize &it, Ze sndrodatnd odchylka deni
pievysSeni stanovisko —dkeny bod¢ini 1,4 mm.

b) Vliv nesvislosti vytgky Ize zanedbat.iPodchylce od svislice
0 1 gon je pesnost stale dostét®, neb6 bézna krabicova
libela na vytgce ma citlivost 3' a $ méieni je pelivé
urovnavana. Vyska vytky neni v piibéhu msieni ménéna a je
pouzita jak pi signalizaci podrobnych bdd tak @i uréeni
pfipojeni.

c) Presnost fipojeni je danai@snosti trigonometrickéhoéieni
pievyseni na vzdalenost 60 m, tj. 0,28 mm. Hranolipmjeni
je béhem ngfeni trvale umisih na stativu, fevySeni hranol —
piipojovaci bod je na kratkou vzdalenost cca 10 &emn s
piesnosti 0,4 mm. Vyslednourgsnost fipojeni Ize popsat
smerodatnou odchylkou 0,5 mm.

d) Vliv prostredi na niteni je vzdy problematické postihnout.
Méieni jsou provéatha zpravidla na podzim a ndgav n@nich
hodinéach po zapadu slunce, kdy nedochazi k éslunzérove
neni velky rozdil teploty vzduchu a konstrukcee@Preérenim
je vhodné sledovat teplotu konstrukce &itzangreni az v
okamziku, kdy se teplota konstrukc&mhmérg nez 1°C/hod).
Vzhledem k tomu, Ze tento vlivapobi systematicky, pro jistotu
zajiS€ni dosazenéipsnosti je do rozboru zaveden velikosti 1
mm (souhrni vliv na pfipojeni a podrobné &teni).

Souhrnem jednotlivych vliv je Uplnd chyba popisujicif@snost
uréeni vysky sledovaného bodu o velikosti 1,8 mnjetgplréna pozadovana
presnost 2 mm.

2.3 Refrakce

Pri trigonometrické nivelaci jeidezitym vlivem na pesnost metody
refrakce, ktera se projevuje zejméitarpalizaci zansry blizko nad terénem
¢i jinym objektem, kde sefpdpoklada $tSi hodnota teplotniho gradientu.
Vliv refrakce je v nefiznivych podminkach natolik zavazny, Zeize
degradovat zasadnim (gobem pesnost nsfeni. Dle [1] Ize pro odhad
mezniho vlivu refrakce pouzitiplizny vzorec profesora Béhma vyuzivajici
aproximaci drahy svazku paptskruznici:
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— c10-7 - 62 - gi . ar
Ah = 4,65-1077 - 5% -sin(z) - (0,034 + 2. A3)

Kde Ah je zngéna nméteného pevySeni zpsobena refrakci a dT/dH
je zmeéna teploty v zavislosti na zime vysky (teplotni gradient).

V piipact teplych a sluninych dni zvlas u meieni konanych v
poledne a odpoledne atelru vzduchu nad povrchem Iz&ebavat velikost
teplotniho gradientu ¥adu jednotek °C/m podle materialu. Odhady vlivu
refrakce pro #kolik velikosti teplotniho gradientu agkolik délek jsou
uvedeny v Tab. 1. Zde jegmé, Ze i fi malém teplotnim gradientu ma u
délek ffes sto mefr refrakce takovy vliv, Ze naprosto degradujegmost
metody.

Tab. 1 Vliv refrakce na #fené pevysSeni.

Délka [m]

10 | 50 | 100] 200
1]0,0000| 0,0012] 0,0048| 0,0192)
Teplotni | 2]0,0001] 0,0024 0,0094| 0,0377
gradient | 3|0 0001 0,0035| 0,0141| 0,0563

4
5

Vliv refrakce [m]

°C.
[ 0,0002{ 0,0047 0,0187| 0,0748
0,0002| 0,0059| 0,0234| 0,0936

Pro gresné nifeni metodou trigonometrické nivelace je vhodnétvoli
obdobi, kdy je teplotni gradient minimalni. Etapon&eni je tedy zpravidla
planovéano v obdobi roku, kdy nedochazi k vyraznéslureéni a teploty
béhem dne i noci jsou podobné (jaro, podzim). Pokedpsovadi rireni
v zim& nebo v I&, je z pohledu refrakce |épeétit v noci po vychladnuti
konstrukce. Etapové #eni obecs se ¥tSinou planuje za pokud moZzno
stejnych podminekdhem dne i roku, aby byl vliv refrakce minimalni.

Refrakce je velmi problematicka, a pokud nejsounzélostaténs
piesna data k jejimu popsani, je vh&8nji do dalSich vyp&ti nezavadt. Z
[2] je také patrné, Ze ifpznamych hodnotach teplotniho gradientu nemusi
odpovidat vypéteny vliv refrakce skutmosti, kdy extrémnich hodnot
dochazi zejménarprozedréni a @ soumraku.

2.4 Uré&eni prithybové kiivky

Priblizny typ Kivky je znam, jedn& se o polynom deséatého stupn
ve tvaru:



_ 2 3 10
Hi=a,+as+as +as +..+a,.5 , (4)
kdes aH; jsou stanieni a vySka i-tého bodu.

ProloZzeni lze provést jednoduSe metodou nejmené&tecaral,
matice planu experimentlia vektor pravych stransou definovany:

Loy i-1. SN
J(0,j)=s"5 1) =H,, ®)
kdej je 1,2,3, ..., 11 aje 1,2, ...n, kden je paiet msfenych bod.

Vektor neznamych:

3
a
a=|a, |. (6)

0

Pro vyp@et nezndmych koeficietnby azayo se pouzije vzorec:
-1

a=(373)"am1. @)

Vektor opraw prifazovanych k vySkarl se vypdita takto:

v=Ja+l. (8)

3 Kratkodobé sledovani mostni konstrukce

Kratkodobé sledovani mostni konstrukce je spedfickiicka
¢innost, kdy je z &akych objektivnich Héin nutné utovat pfihybovoucéru
konstrukce v méhvhodnych dennichi ro¢nich podminkach. Na konstrukci
v téchto @ipadech psobi mnoho negativnich viiy které znehodnocuji
vysledky a zejména porovnani jednotlivych etap. Nievni vlivy Ize uvést
pohyb konstrukce vlivem teploty, oskmi, powtrnostnich podminek a
zatizeni provozem.
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3.1 Metoda éasovéhorezu

Metoda casového fezu byla vyvinuta zejména pro cowani
prihybovécary z velkého mnozstvi badUrceni vySek velkého ptu bodi
neni v sotasné dob technologicky mozné provést se &odatnou
odchylkou cca 1 mm — 2 mm v tak kratkéase, aby v dabmezi nétenim
prvniho a posledniho bodu nedoslo ke&m#rtvaru konstrukce viivem zény
teploty.

Pri krdtkodobém sledovani mostu wWMiku bylo pro minimalizaci
nezadoucich z#m m&teni provedeno nejprve v &iwich hodinach (22:30 hod
— 4:00 hod), festo doslo ke zémé ve vertikdlnim sréru o hodnoty giblizné
3 mm. Proto byla po provedenié¢tani fFiblizn¢ 1/5 bodi (kazdy paty)
zang¥iena znovu kontrokhve vyrazg kratSiméase (cca 45 min). Zde z2my
mezi ugenim vysky prvniho a posledniho bodu Ize povazesatyznama
menSi a takto @eny vzorek bodl vyuzit pro utéeni Kivky oprav, pomoci
které Ize uvést sfené body do spravné polohy a pdilaystematické chyby.

3.2  Experimentalni méieni

Prvni kratkodobé sledovani bylo pro¢ad na mostni konstrukci
v Mélniku (Obr. 2). Jedna se o most, u kterého aniptetech od uvedeni
do provozu nema nést priihybd ustalujici trend. Bylo provedendagsné
zantgteni tvaru deformované konstrukce s cilem identifikomozna mista
jejich poruch.

ZARODEK STRED ROZPETI

15000 15000

Obr. 2 Most v MiIniku

Sledovani bylo provedeno keth etapach, kdy prvni &vbyly
meétreny v n@nich hodinach. Prvni etapai¢aen 2008) f pramérné teplog
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10 °C a druh&ervenec 2008)ip20°C. Treti etapa byla stena den po druhé
etag okolo poledne, kdy dosahovala teplota vzduchW24Z & teplota mostu
byla okolo 45°C. Na vSechny etapy musela byt apkk@a metodadasového
fezu, nebd zejména fi treti etag byl patrny velky pohyb konstrukce vlivem
prostupujiciho tepla.

Grafické znazoréni vysledKi Ize vidt na Obr. 3 a Obr. 4. Na Obr.

3 je porovnana I. a Il. etapa pro studii vyvoje gimakce v delSintasovém
horizontu (3ndsice), jeZ je pravgbodobr ovlivnéna teplotou konstrukce. Na
Obr. 4 je porovnana Il. a lll. etapa pro studii gjer konstrukce vlivem
teplotnich zmin.

vySka [m] / Odchylky - 2.etapa
100x zvétSené

vySka [m] / Odchylky - 3.etapa
100x zvétSené

I. all. etapa Mélnik

107,5

107,0

106,5

106,0 N

105,5 1
/ 1. etapa - Noc
105,0 == 2. etapa - NOC
104,5 - " " r " " l
0 50 100 150 200 250 300
vzdalenost [m]
Obr. 3 Rozdily mezi I. a ll. etapou (100 x8eno)
II. a lll. etapa M éInik
107,5
107,0
106,5
106,0 +—— #\
105,5
/ e etapa - NoC
105,0 -

V 3. etapa - den
104,5 - ‘ r T |

0 50 100 150 200 250 300
vzdalenost [m]

Obr. 4 Rozdily mezi Il. a lll. etapou (100 x&$eno)
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Vzhledem k zajimavym vysledkn na most v Mélniku, byl dalSim
mostem pro sledovani zvolen most v Brzoticich,kfespecificky osazenim
dvou vnitnich klouhii v konstrukci. Délka mostu je 306 m a falidosahuji

vySky az 65 m.

Obr. 5 Brzotice

Méreni bylo provedeno ve dvou etapach ¥thu 2009. Pimérna
teplota pes den byla 25 °C a v noci 8°C. Porovnani etapaj©hbr. 6, kde
jsou patrné oba viiiti klouby. Posunikvek je zpisoben roztaznosti piti.

I. a Il. etapa Brzotice

100

99 ]
>
=
= 98
(%]
3
= 97
£
©
X 96 =—Etapa0.-noc —]
; Etapa 1.-den

95

0 100 200 300

Vzdalenost [m]
Obr. 6 Porovnani etap - Brzotice
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4 Sledovani mostu Generéala Chabery v Litor@éicich

V prosinci roku 2009 byl slavnostruveden do provozu novy most
pies Labe v Litonsicich. Realiz&ni dokumentaci mostu zpracovala firma
Pontex spol. s r.o., vystavbu provedlo sdruZzeehfiMetrostav a.s. a SMP
CZ, as.

Rozpti hlavniho pole 151 m je rekordniGeské republice. Most
generala FrantiSka Chébery v Litéificich je sodasti stavby ,I1/247 -
privadéé k pramyslové zég Prosmyky“. Pemosuje Labe mezi obci
Mlékojedy na levém fehu a nistem Litongfice lezicim na pravémiéhu
feky. Nosnou konstrukci mostu tifospojity komorovy nosnik o sedmi
polich, jehoz celkova délka je 584,5 m. Ré&zpednotlivych poli jsou 43 +
64 + 72 +90 + 151 + 102 + 60 m.

< Dalnice D8 Litomafice B>
PILIR 4 PILIR 5 fg PILIR® Plu‘ﬁ !
| - I
| ”—J—‘-‘—‘—‘—‘——‘\; : ﬂ
13000 77000 " 151000 L 87000 |, 15000
7 7 K
315000 ’L
P
14500
7250 " 7250
- ’
o~
o~
e
L 3300
1
o
(=1
r=}
~
|
- |
|
i 3750
7500

1
Obr. 7 Most Generéala Chébery v Litgfitich

Geodeticka réreni jsou provéagha za delem etapového sledovani
vysSkovych zmdn sledovanych bad rozmistnych ve dvou podélnych
profilech po obou stranach mostni konstrukce - emalk2x 43 bod s
ozna&enim 1 az 43 a 101 az 143 (Obr. 8). Sledované [sodystabilizovany
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kovovymi nivel&nimi hfebovymi zn&kami zalepenymi do vrtaného otvoru
télesa chodniku. Stabilizace byla provedena realigéatostavby po jejim
dokorteni.

K meéteni byla vzhledem ke z#iaym vzdalenostem, poZzadované
rychlosti a pesnosti miteni (smérodatna odchylka deni vySky 2 mm)
zvolena technologie trigonometrickéha@emi vySek s Usfchem pouzita i

meétenich na obdobnych mostnich konstrukcich, jak jedeno nap v [3]
nebo [4].

PUDORYS

PRICNY REZ
]

TABULKA POCTU MERENYCH BODU

OZNACEN] | POGET REZ0|POCET BODU]
POLE 1 T z

POLEZ T 2

POLES T 2
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POLES " %
POLES 9 s
POLET [ 2
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CELREN %

B/ o2 s w2 oW 2 o 2

FOLED? i

60000

s o
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L 2s\23 22 20 20 49 847\ 16 15 6 13 12 11 10 09 08 o7 06 05 04 03 02

Obr. 8 Rozmigini sledovanych bddna konstrukci

4.1  Uréeni optimalni denni doby pro néfeni mostu

Pro poteby dlouhodobého sledovani konstrukce byl navrzen
meficky experiment pro stanoveni optimalni doby prigeni ¥ extrémnich
teplotnich podminkach. Jednalo se o celodersiém, kdy byla pihybova
¢ara v hlavnim poli (pouze na jedné sttamcéovana kazdou hodinu. Zatek
experimentu byl 1%ervna 2013 v 19:00 a konec 2@rvna v 18:00. teplotni
Udaje hem experimentu jsou na Obr. 9, ze kterych je patée teplota
asfaltu na povrchu konstrukce dosahovalaétébb°C i teplo€ vzduchu
okolo 35°C.
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——Teplota vzduchu ——Teplota chodniku
Teplota asfaltu —s—Tlak vzduchu
55 1000
45 s _—
) v - 996
S0 P g
o - 994 £
&35 @
"2 / ,J'{\M - 992
25 \\2‘\7//’/ \“VA - 990
20 988
19:00 23:48 4:36p,s 9:24 14:12 19:00

Obr. 9 Teplotni Gdajednem experimentu

Pro stanoveni optimalni dobygreni je kltova znalost rychlosti
prostupu tepla konstrukci pro zafist stabilniho stavu konstrukce. Samotny
prihyb konstrukce je tedy zavisly na tegloktera nutd nemusi korelovat
s teplotou atmosféry.

Z analyzy ptihyba a teplotnich Gd&jbyl dle [5] vyp@ten soubor
korelainich koeficiend, které udavaji vztah teploty aipybu v zavislosti na
Case fasové zpozthi prihybu a teploty je posouvano po 30 minutach).
Vysledkem bylo, Ze maximalni posun je asi o 5,5ifmpdpozdEn za
teplotnim minimem vzduchu a o 5 hodin za teplotmiinimem povrchu
konstrukce. Na Obr. 10 je zobrazen vyvajlpbu bodu ve g&du mostniho
pole (mode) a vyvoj zndn teploty vzduchu derverg), kde je patrné, ze
jednotlivé extrémy obouikvek nejsou ve stejnégfasovém useku.

Pro optimalni uweni pfihybové ¢ary testované konstrukce lze
stanovit dobu r&eni v né&nich hodinach (od 22 hod do 4 hod), kde
nefiguruje osludni a vyvoj zmén prihybu je nejmensi. &né provadna
méfeni v praxi se bohuzel provdd dopoledneéi odpoledne, coz se
vzhledem k uvedenym vysleti ukazalo jako zcela nevhodné.
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Obr. 10 ZpoZdni prihybu konstrukce

4.2  Dlouhodoby vyvoj prithybové éary

Dlouhodobé sledovani mostu Generala Chabery byfméato
zejména kili viditelné nerovnosti v hlavnim poli konstrukdetera je dle
zhotovitele zfisobena smr&him betonu (Obr. 11).

Obr. 11 Pohled na most Geeréla Chébry
Prvni etapa sledovani byla realizovana ihned pmuda@ni mostu.

Kazdy rok bylo poté wienoctytikrat ratné (2 x na jéie a 2 x na podzim).
Prehled etap s teplotnimi Udaji do roku 2014 je uved&ab. 2.
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Tab. 2 Etapy réreni - Litonfice

Datum Etapa TF)p(I;)]ta Datum Etapa TF,pcl?]ta
29.9. 2010 0. 9 23.4.2013 8. 10
13.5.2011 1. 10 21.5. 2013 9, 12
27.9.2011 2. 14 24.9. 2013 10. 15
4.11. 2011 3. 9 22.10. 2013 11 13
12.4.2012 4. 6 17.4. 2014 12 7
30. 5. 2012 5. 11 3.6.2014 13. 14
13.9.2012 6. 8 23.9. 2014 14, 6
16.10. 2012 7. 6 21.10.2014 15. 1]

Jednotlivé etapy #teni byly vzdy provaghy v nainich hodinach a
neneénna poloha konstrukce byla kontrolovarfagi po néteni (gistroj byl
umisgn piimo na mostovce a jeho relativni vySka kontrolovaaastabilni
bod mimo most). Pokud konstrukce vykazovala vySkowveény (WtSi, nez
0,5 mm za hodinu) byl 2atek ngieni odloZzen. Dlouhod@bse zkoumala
zavislost pithyba hlavniho pole na tepléta ¢asu. Vzhledem k tomu, ze
méteni byla provaéha periodicky i podobné tepla zavislost na teplétie
velmi mala. Jista zavislost se jevi ¥néch obdobich, ale pro dlouhodoby
vyvoj prihybu neni podstatna. Oproti tomutbyby vyrazg nartstaji
sc¢asem, coz demonstruji vysledné grafy na Obr. 1Bra T3.

Bod 28

1
’ I

| —+— métené posun
0.5F-———--—-—-H+-—+t-—-—-———————1 —+— linedrni regres¢
|

velikost posunu [mm]

¢as [dny]
Obr. 12 Bod nad pitem v piab&éhu ¢asu
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Pri analyze jednotlivych badna most byl vybran bod 28, ktery se
nachazi nad pilém a bod 20, ktery se nachazi vedti hlavniho pole, kde
se @ekava nejutSi naist prthybu. Na Obr. 12 jsou etapy pro bod nad
pilitfem vyneseny ¥asovém niitku a tyto proloZzeny regresniiipkou.

Z regresni fimky je patrné, Ze bod nad pédim klesa o cca 1mm za 500 dni,
cozZ je zfisobeno prawpodobré sedanim pite.

Bod 20

T
o . |
—*— métené posuny
—+— linearni regrese

velikost posunu [mm]

¢as [dny]
Obr. 13 Bod ve #tdu rozpti v pribéhu ¢asu

Na Obr. 13 jsou etapy pro bod véestu hlavniho pole vyneseny
v ¢asovém niitku a tyto prolozeny regresnfimkou. Z regresniiimky je
patrné, Ze bod veisdu rozpti klesa o cca 5mm za 500 dni, coz jeasgti
zpisobeno sedanim pid, ale z ¥tSi ¢asti skuténou zngnou pfihybu.
Podobnych hodnot dosahovaly i okolni body Yedit rozgti.

Zmeéna piihybu tedy byla na mostGenerala Chébery potvrzena i

po rekolika letech uvedeni do provozu. Za t#nityti roky meéieni Izeftici,
Ze piihyby maji rostouci trend, ktery zatim nema tendsaaistalit.
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5 Zavér

V poslednich #kolika letech je provasho systematické #ieni
deformaci nosné konstrukce s pouzitim relativelkého pétu sledovanych
bodi. Pouzity jsou nejmodetjsi metody inzenyrské geodézie, které Zaju
cOo nejwtSi presnost a spolehlivost provéigych nefeni a z nich ziskanych
vysledk.

Zatim se jedna o velmi kratk§asovy interval, v kterém je vyvoj
deformaci zjisovan. Je tak zcelai@diasné usuzovat o budoucim trendu
vyvoje ptahybi konstrukce. AvSak i tyto vysledky jsou velniileZzité, nebé
z nich ziskame pteni vyvoj deformaci a bude tak mozné@gré kalibrovat
souk¥zre provadné vypaetni a citlivostni analyzy chovani konstrukce. Tato
systematicka #teni budou i nadale pokravat ve stejné intenzita rozsahu.

Spol&neé s dalSimi vysledky z budoucichéteni ziskame velmi
rozsahly soubor, ktery ime poslouzit pro lepsi pochopeni komplexniho
ptisobeni &chto konstrukci. Jedna se o dalSi krok vedoucitioigni zcela
obecné metodiky predikce dlouhodobého chov&adipatych betonovych
konstrukci velkych rozfii, kterd bude slouzit pro jejich bezpy a
spolehlivy navrh ve shéds chovanim reéalnych konstrukci.
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