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ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE

FAKULTA STAVEBNÍ

zkušební laboratoř akreditovaná čia pod č.1048

Thákurova 7, 166 29, Praha 6

Katedra stavební mechaniky 
- OL 132
telefon:
2 2435 4476

Experimentální centrum               - OL 181

2 2435 5429
 






fax:
2 2431 0775


Počet výtisků: 
7

Výtisk č.:
     3

Počet listů: 
29
Zakázkové číslo: xx xxx
protokol   číslo:  181xxx/ 2008
o zkoušce:
Statická zatěžovací zkouška silničního mostu přes Pivný potok
objekt H 666 dálnice d12
Jméno a adresa zákazníka:

Xxxxxxxxxxxxx
Xxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxx
Datum vystavení protokolu: xxxxxxxxxxxxxxx



Technický vedoucí OL 181
——————————————————————————————————————


Tento protokol může být reprodukován jedině celý, jeho část pouze s písemným souhlasem zkušební laboratoře.


Výsledky zkoušek se týkají výhradně předmětu zkoušky.


Veškerá porovnání naměřených hodnot s požadovanými hodnotami jsou uvedena v souladu s ustanovením ČSN EN ISO/ IEC 17025.

Předmět zkoušky:

Nosná konstrukce nově vybudovaného silničního mostu dálnice D12 Praha – Hustí nad Loubem, část H – trasa Peckovice – Jadernice, stavba 0557/II Sítnice – Jadernice, objekt H 666 – Most přes Pivný potok
Zkušební postup:

Pořadové číslo 181/3 – Zatěžovací zkoušky mostů podle ČSN 73 6209 [1].

Datum provedení zkoušky:

xxxxxxxxxxxxxx.

Místo provedení zkoušky:

Měření in situ – Katastrální území Peckovice, obec Krásný Pes, Ústecký kraj.
Jména pracovníků, kteří zkoušku provedli:

OL 181
xxxxxxxxxx

xxxxxxxxxx


xxxxxxxxxx

OL 132
xxxxxxxxxx

xxxxxxxxxx

K 151 
xxxxxxxxxx


xxxxxxxxxx


Výsledky zkoušky:

Jsou uvedeny v kapitole 5.3 a 5.4 tohoto protokolu na listech číslo 17 až 27.

1. ÚVOD


Základním cílem statické zatěžovací zkoušky nově postaveného silničního mostu přes Pivný potok bylo ověření skutečného statického chování a spolehlivosti této mostní konstrukce před jejím uvedením do provozu.

2.
Způsobilost organizace k provádění statických a dynamických zatěžovacích zkoušek stavebních konstrukcí

Zkušební laboratoř ČVUT v Praze Fakulta stavební je k provádění statických a dynamických zatěžovacích zkoušek mostů, které jsou prováděny podle ČSN 736209 „Zatěžovací zkoušky mostů“ [1], akreditována ČIA pod č. 1048 podle ČSN EN ISO /IEC 17025.

3. stručný Popis zkoušené konstrukce

Jedná se o most na pozemní komunikaci, trvalý nepohyblivý a spojitý komorový nosník o 7 polích s velmi vyloženými konzolami podepřenými prefabrikovanými vzpěrami. V podélném směru se jedná o jediný široký most, převádějící oba směry dálnice po jedné předpjaté betonové konstrukci. Ta je tvořena komorovým nosníkem s dlouhými konzolami, podepíranými šikmými vzpěrami (Obr.3.3).


V podélném směru navazuje přechodnice na oblouk R=1750,0 m, údolnicový oblouk mostu je R=24500,0 m. Délka nosné konstrukce mostu je 356,0m a celková šířka 31,1 m. Maximální výška nad terénem je 57,7 m.
[image: image2.jpg]99,20 pres Rybny potok




Obr. 3.1 Letecký pohled na rozestavěný most – pohled ze 7. pole mostu proti směru staničení.
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Obr. 3.2 Pohledy na zkoušený most a realizaci stavby.


[image: image4]
Obr. 3.3 Příčný řez nosnou konstrukcí mostu.
4. měřicí linka

Při statické zatěžovací zkoušce byla použita měřicí linka složená z níže uvedených prvků.

4.1 Zařízení k relativnímu měření průhybů KSM - R

Zařízení slouží k měření relativních průhybů sledované konstrukce pomocí induktivních snímačů dráhy firmy Hottinger Baldwin Messtechnik (Obr. 4.1). Při měření bylo jádro snímače spojeno s měřeným bodem pomocí ocelové struny. Soustava struna – kalibrační přípravek - jádro snímače - struna - předpínací pružina byla na jednom konci ukotvena v měřeném bodě na nosné konstrukci mostu, na druhém konci na ocelovém rámu zařízení.

4.2 Induktivní snímače dráhy W 10, W20, WA 20, WA50 

Snímač W 10 (Obr. 4.1) (resp. W20, WA20, WA50) je induktivní snímač dráhy firmy Hottinger Baldwin. Frekvenční rozsah těchto snímačů je 0 - 400 Hz, měřicí rozsah je ± 10 mm (resp. ± 20 mm, ± 10 mm, ± 25 mm), třída přesnosti 0,2 , nosná frekvence je 5 kHz, maximální napájecí napětí 6 V, citlivost 80 mV/V, ohmický odpor 56  , teplotní pracovní rozsah -20° až +80°C.
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Obr. 4.1 Snímač dráhy W10 HBM s kalibračním přípravkem uchycený v zařízení k relativnímu měření průhybů KSM-R.

4.3. SnímačE teploty Pt 100

K měření teploty během zkoušky byly použity platinové  teploměry typu Pt 100 typ A při čtyřdrátovém zapojení pro měření odporů. Teploměry byly zapojeny na měřicí ústřednu UPM  60 Hottinger Balwin. Byla použita vstupní deska UMH 3204 pro 10 snímačů typu Pt 100, s vnitřní linearizace pro Pt 100.

4.4. SnímačE poměrných deformací - tenzometry

K měření poměrných deformací byly použity odporové tenzometry Hottinger Balwin 100/120 LY41 při čtyřdrátovém zapojení. Tenzometry byly zapojeny na měřicí ústřednu UPM 60 Hottinger Balwin. Byly použity dvě vstupní desky UMH 3209, každá pro 10 tenzometrů typu 100/120 LY41.
4.5. Měřicí ústředna UPM 60
Měřicí ústředna HBM UPM 60 je určena k měření statického chování sledovaných objektů. Přístroj UPM 60 má třídu přesnosti 0,05 pro tenzometrická měření a 0,1 pro připojené induktivní snímače. Na UPM 60 lze napojit až 60 snímačů. Maximální délka kabelů napojených snímačů je 500 m. Mikropočítač zabudovaný v UPM 60 automaticky vyvažuje napojené snímače, kalibruje zesilovač a v režimu měření obsluhuje jednotlivá měřená místa. Pro každý snímač je vkládána jeho konstanta K, takže měřené hodnoty jsou pak přímo uváděny ve fyzikálních jednotkách sledovaných veličin. Při popisované zkoušce byla ústředna UPM 60 řízena počítačem přes rozhraní GPIB.

4.6. Měřicí ústředna Spider 8

Spider 8 (viz Obr. 4.2) je osmikanálová elektronická měřicí ústředna firmy Hottinger-Baldwin Messtechnik řízená pomocí osobního počítače přes port tiskárny nebo sběrnici RS 232. Všechna elektronická zařízení pro obsluhu jednotlivých kanálů a provádění měření jsou zabudována v jediné skřínce a ovládat je lze pouze pomocí programu přes počítač.

Měřicí ústředna Spider 8 je především určena pro elektrická měření mechanických veličin (především dráhy, zrychlení, poměrné deformace, síly, tlaku, a teploty) prováděných zejména pomocí odporových tenzometrů, induktivních snímačů, potenciometrů a odporových snímačů s možností nastavení rozsahu měření 125 mV/V, 12 mV/V a 3 mV/V. Ústřednu lze použít také k registraci průběhu elektrického stejnosměrného napětí s rozsahem ± 10 V. 

Všechny kanály ústředny mají svůj vlastní A/D převodník, který je schopen měřit s frekvencí převodu od 1 až do 9600 vzorků/s (od 1 až do 9600 Hz). Pro zajištění současného měření na všech aktivních kanálech jsou A/D převodníky navzájem synchronizovány.

V případě rozsáhlejšího měření je možné sdružit několik osmikanálových ústředen až do maximálního počtu 64 kanálů.
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Obr. 4.2 Měřicí ústředna Spider 8.

4.7. Geodetická měření

K měření průhybů mostu byly použity ověřené geodetické přístroje Zeiss Theo 010 A (v.č.: 813629) a Zeiss Ni 007 (v.č. 194 032).

5. STAtICká zatěžovací zkouška

Statická zatěžovací zkouška sledovaného mostu proběhla dne xxxxxxxxxxxxxx. Při statické zatěžovací zkoušce bylo postupováno podle podkladů pro zatěžovací zkoušku [4]. Zatěžovací stavy byly provedeny v pořadí:


1. zatěžovací stav – M max (7. 11. 2006 cca. od 734 do 1027 ) (obr. 5.9),


2. zatěžovací stav – K max (7. 11. 2006 cca. od 1038 do 1310 ) (obr. 5.10).

5.1 rozmístění měřených bodů, snímačů a sestavení měřicí linky


Rozmístění měřených bodů na nosné konstrukci mostu je v příčném řezu a v půdorysu schematicky vykresleno na obr. 5.1 až obr. 5.8.

· Během statické zatěžovací zkoušky byly za pomoci snímačů měřeny svislé průhyby ve dvou příčných řezech, a to ve středu a čtvrtině (přilehlé k poli č. 5) rozpětí 4. pole a nad podpěrou 50 (viz obr. 5.1 a 5.2). Bod R43 byl vzhledem ke kolizi snímače s komunikací posunut o 3 m směrem k polovině rozpětí a bod R42 o 1 m opačným směrem.
· Geodeticky byly shora mostu měřeny průhyby v jeho 4. poli v 5 příčných řezech, tj. nad podpěrami a dále ve čtvrtinách a v polovině rozpětí a dále nad podpěrami a v polovině rozpětí sousedních polí. Celkem se tedy měřily průhyby v 9 příčných řezech (viz obr. 5.3. a 5.4.)

· Poměrné deformace se za pomoci tenzometrů měřily ve dvou příčných řezech na povrchu betonové konstrukce uvnitř komory mostu a ve střední části prefabrikovaných vzpěr (ve směru jejich podélné osy), a to v polovině rozpětí 4. pole a nad podpěrou 50 (z důvodu stísněných poměrů v oblasti příčníku byly snímače osazeny 3 m od osy podpěry). Umístění snímačů je schematicky znázorněno na obr. 5.5. a 5.6.
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Obr. 5.1 Přehled měřených bodů průhybu – jejich půdorysné rozmístění
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Obr. 5.2 Přehled měřených bodů průhybu – jejich rozmístění v příčném řezu (pohled ve směru staničení)
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Obr. 5.3 Přehled geodeticky měřených bodů průhybu – jejich půdorysné rozmístění
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Obr. 5.4 Přehled geodeticky měřených bodů průhybu – jejich rozmístění v příčném řezu (pohled ve směru staničení)
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Obr. 5.5 Přehled snímačů poměrných deformací – jejich půdorysné rozmístění
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Obr. 5.6 Přehled snímačů poměrných deformací – jejich rozmístění v příčném řezu (pohled ve směru staničení)
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Obr. 5.7 Přehled umístění teploměrů – jejich půdorysné rozmístění
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Obr. 5.8 Přehled umístění teploměrů – jejich rozmístění v příčném řezu (pohled ve směru staničení)

· Teploty byly měřeny v 8. bodech ve dvou příčných řezech uvnitř komory mostu, a to v polovině rozpětí 4. pole a nad podpěrou 50 (z důvodu stísněných poměrů v oblasti příčníku byly snímače osazeny 3 m od osy podpěry). Dále byla měřena teplota okolního prostředí (teplota vzduchu v bodě ležícím ve stínu cca. 2 m pod zkoušenou mostní konstrukcí). Umístění snímačů je schematicky znázorněno na obr. 5.7. a 5.8.

Celkový přehled snímačů použitých pro sledování odezvy v jednotlivých bodech mostní konstrukce při statické zatěžovací zkoušce je uveden v Tab. 5.1 a 5.2. Snímače byly přímo připojeny k sestavě měřicích ústředen Spider8 a k měřicí ústředně UPM 60. Sestavy byly řízeny odděleně pomocí počítačů, na kterých byla ukládána i naměřená data. Schéma zapojení snímačů k sestavě měřicích ústředen Spider8 je popsáno v Tab. 5.3 a k UPM 60 v Tab. 5.4.
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Obr. 5.9 - 1. zatěžovací stav Max - schéma rozmístění zatěžovacích vozidel
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Obr. 5.10 - 2. zatěžovací stav Kmax - schéma rozmístění zatěžovacích vozidel
Tab. 5.1
Celkový přehled použitých snímačů při zatěžovací zkoušce
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Snímač

Kalibrační

místo

Typ 

Výrobní

přípravek

Sledovaná veličina

číslo

číslo

R41

W 10

21240016

8

Svislý průhyb - 3/4 rozpětí 4. pole, bod A 

R42

W 10

01490019

9

Svislý průhyb - 3/4 rozpětí 4. pole, bod D

R43

WA 20

044210032

11

Svislý průhyb - 3/4 rozpětí 4. pole, bod E

R44

W 20

8336-P07

12

Svislý průhyb - 3/4 rozpětí 4. pole, bod H

R45

W 20

014140139

13

Svislý průhyb - 1/2 rozpětí 4. pole, bod A

R46

WA 50

43610280

14

Svislý průhyb - 1/2 rozpětí 4. pole, bod D

R47

WA 50

43610292

15

Svislý průhyb - 1/2 rozpětí 4. pole, bod E

R48

WA 50

34210011

16

Svislý průhyb - 1/2 rozpětí 4. pole, bod H

P51

W 10

21240019

17

Stlačení opěry - levá strana, bod D

P52

W 10

21240021

18

Stlačení opěry - pravá strana, bod E


Tab. 5.2
Celkový přehled použitých snímačů deformace a teploty při zatěžovací zkoušce


[image: image18.wmf]Měřené

Snímač

místo

typ 

Sledovaná veličina

D10

Poměrná deformace - 1/2 rozpětí 4. pole, bod J 

D11

Poměrná deformace - 1/2 rozpětí 4. pole, bod L 

D12

Poměrná deformace - 1/2 rozpětí 4. pole, bod N 

D13

Poměrná deformace - 1/2 rozpětí 4. pole, bod K 

D14

Poměrná deformace - 1/2 rozpětí 4. pole, bod M 

D15

Poměrná deformace - 1/2 rozpětí 4. pole, bod I 

D20

Poměrná deformace - podpěra 5., bod J 

D21

Poměrná deformace - podpěra 5., bod L 

D22

Poměrná deformace - podpěra 5., bod N 

D23

Poměrná deformace - podpěra 5., bod K 

D24

Poměrná deformace - podpěra 5., bod M 

D25

Poměrná deformace - podpěra 5., bod I 

T50

Teplota konstrukce - 1/2 rozpìtí 4. pole, bod Q

T51

Teplota konstrukce - 1/2 rozpìtí 4. pole, bod O

T52

Teplota konstrukce - 1/2 rozpìtí 4. pole, bod R

T53

Teplota konstrukce - 1/2 rozpìtí 4. pole, bod P

T54

Teplota konstrukce - podpìra 5., bod Q

T55

Teplota konstrukce - podpìra 5., bod O

T56

Teplota konstrukce - podpìra 5., bod R

T57

Teplota konstrukce - podpìra 5., bod P

T58

Teplota okolního prostøedí

100/120 LY 41

Pt 100 typ A


Tab. 5.3
Schéma zapojení snímačů na sestavě měřicích ústředen Spider 8


[image: image19.wmf]Sestava měřicích ústředen Spider 8

Spider 8

Kanál ústředny 

číslo

výrobní č.

0

1

2

3

4

5

6

7

1

F02878

R41

R42

R43

R44

R45

R46

R47

R48

2

F03163

R51

R52

x

x

x

x

x

x


Tab. 5.4
Schéma zapojení snímačů na měřicí ústředně UPM 60
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Obr. 5.11 Fotografie použitého zatěžovacího vozidla

5.2 Druh a způsob zatěžování

5.2.1 zatěžovací vozidla


Zatěžování při statické zatěžovací zkoušce bylo prováděno celkem osmnácti nákladními automobily Mercedes 3336 AK 6x6/3600 (Obr. 5.11). Údaje o použitých zatěžovacích vozidlech jsou uvedeny v Tab. 5.7.
Výpočet tíhy zatěžovacích vozidel byl proveden na základě jejich hmotnosti určené vážením na váze:

Měřidlo:
Přenosná váha na kontrolu nápravových zatížení

Výrobce:
TENZOVÁHY, s.r.o., Olomouc 

Typ:

PW - 10

Výrobní číslo:
02/04, výrobní číslo plošin 29817, 29818

Měřící rozsah:
max. = 10 000 kg; min. = 500 kg ; přesnost e = 50 kg
Provozovatel:
Ústecký kraj, odbor dopravy a silničního hospodářství, Velká Hradební 3118/48, 400 01, Ústí nad Labem 

Datum posledního ověření: 
4. 10. 2006

Ověřil:

Český metrologický institut, Oblastní inspektorát Olomouc

Velikosti odchylek skutečné hmotnosti vozidel od hmotnosti 25 t, která byla předepsána v [4], jsou uvedeny v Tab. 5.7, skutečná hmotnost použitých zatěžovacích vozidel se nejvíce lišila o 6,0 %.
Celková hmotnost skutečně použitého zkušebního zatížení v obou zatěžovacích stavech a její odchylka od hmotnosti zkušebního zatížení předepsaného v [4] jsou uvedeny ve spodním řádku  Tab. 5.5. Hmotnost skutečně použitého zatížení byla o 1,8 % větší než hmotnost zatížení stanovená v [4]. Odchylka v žádném případě nepřesahují limitní hodnotu 5 % , která je stanovena v čl. 6.5.3 ČSN 73 6209 [1].
Celková tíha skutečně použitého zkušebního zatížení byla v obou zatěžovacích stavech 4 484,94 kN ±1,21 kN.

Tab. 5.5 Popis nákladních vozidel použitých k zatěžování sledované mostní konstrukce.
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5.2.2. POPIS Zatěžovacích stavů
Zatěžování při statické zatěžovací zkoušce bylo provedeno ve dvou zatěžovacích stavech tak, jak to bylo navrženo v [4]. Při všech zatěžovacích stavech bylo zatížení na nosnou konstrukci mostu naneseno v jediném zatěžovacím stupni, odtížení konstrukce bylo provedeno také v jednom stupni. Podrobné schéma rozmístění zkušebního zatížení v jednotlivých zatěžovacích stavech je vykresleno na Obr. 5.9. a 5.10 .
Při 1. zatěžovacím stavu bylo 4. pole mostu zatíženo centricky 18 nákladními vozidly (Obr. 5.9), při 2. zatěžovacím stavu bylo 4. pole mostu zatíženo excentricky 18 nákladními vozidly (Obr. 5.10). 

5.3. Výsledky statické zatěžovací zkoušky

Soubory s daty a výpisy hodnot sledovaných veličin naměřených při zatěžovací zkoušce jsou uloženy v archivu Zkušební laboratoře ČVUT v Praze FSv, odborná laboratoř 181 (experimentální centrum).

5.3.1. Měřené průhyby – elektrické měření

Ve smyslu ustanovení ČSN 73 6209 [1] probíhalo elektrické měření průhybů mostu ve sledovaných bodech (Obr.5.1, 5.2, Tab. 5.1 a 5.3) v pravidelných intervalech (1 minuta). Hodnoty průhybů před nanesením zatížení, při plném nanesení zatížení a po odtížení mostu byly pravidelně odečítány automaticky sestavou ústředen SPIDER 8 a ukládány na pevném disku řídícího počítačů. Chování konstrukce bylo sledováno až do okamžiku, kdy účinek zatížení bylo možno považovat za ustálený ve smyslu článku A.5 ČSN 73 6209 [1]. Chování při plném zatížení i po odtížení bylo sledováno nejméně po dobu 30 minut. Příklad časového průběhu měřených průhybů je vykreslen na Obr. 5.12 (1. zatěžovací stav (M max), body R46 a R47).


Shrnutí ustálených hodnot naměřených průhybů je pro jednotlivé zatěžovací stavy uvedeno v Tab. 5.6 až 5.9. V těchto tabulkách znaménko plus popisuje poklesnutí měřeného místa během zatěžování oproti počáteční deformaci mostu od jeho vlastní tíhy, znaménko mínus znamená zvednutí, tato konvence je opačná než konvence použitá v [4].
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Obr. 5.12 Časový průběh měřených průhybů – 1. zatěžovací stav M max, 
body R46 (D5) a R47 (E5). 

Tab. 5.6 
1. zatěžovací stav M max – naměřené ustálené hodnoty průhybů ve třech čtvrtinách rozpětí 4. pole a hodnoty poměrů (5.1) a (5.2) potřebné pro posouzení mostní konstrukce podle ČSN 736209 [1].
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Tab. 5.7 
1. zatěžovací stav M max – naměřené ustálené hodnoty průhybů v polovině rozpětí 4. pole a hodnoty poměrů (5.1) a (5.2) potřebné pro posouzení mostní konstrukce podle ČSN 736209 [1].
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Pozn. :
Výsledky statické zatěžovací zkoušky jsou ovlivněny nepřesnostmi měření. Rozšířená nejistota U k=2 určuje interval vyhodnocené veličiny, který představuje pravděpodobnost pokrytí cca. 95 %.
Tab. 5.8 
2. zatěžovací stav K max – naměřené ustálené hodnoty průhybů ve třech čtvrtinách rozpětí 4. pole a hodnoty poměrů (5.1) a (5.2) potřebné pro posouzení mostní konstrukce podle ČSN 736209 [1].
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Tab. 5.9 
2. zatěžovací stav K max – naměřené ustálené hodnoty průhybů v polovině rozpětí 4. pole a hodnoty poměrů (5.1) a (5.2) potřebné pro posouzení mostní konstrukce podle ČSN 736209 [1].
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Pozn. :
Výsledky statické zatěžovací zkoušky jsou ovlivněny nepřesnostmi měření. Rozšířená nejistota U k=2 určuje interval vyhodnocené veličiny, který představuje pravděpodobnost pokrytí cca. 95 %.
5.3.2. Měřené poměrné deformace – elektrické měření

Ve smyslu ustanovení ČSN 73 6209 [1] probíhalo elektrické měření poměrných deformací mostu ve sledovaných bodech (Obr. 5.5 a 5.6, Tab. 5.2 a 5.4) v pravidelných intervalech (1 minuta). Hodnoty průhybů před nanesením zatížení, při plném nanesení zatížení a po odtížení mostu byly pravidelně odečítány automaticky ústřednou UPM 60 a ukládány na pevném disku řídícího počítače.

Shrnutí ustálených hodnot naměřených poměrných deformací je pro jednotlivé zatěžovací stavy uvedeno v Tab. 5.10 až 5.12. V těchto tabulkách znaménko plus popisuje protažení měřeného místa během zatěžování oproti počáteční deformaci mostu od jeho vlastní tíhy, znaménko mínus znamená stlačení.


Pro přepočet změřených poměrných deformací na normálové napětí byl použit modul pružnosti betonu 45,3 GPa [4].
Tab. 5.10 
1. a 2. zatěžovací stav - naměřené ustálené hodnoty poměrných deformací ve vzpěrách.
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Pozn. :
Výsledky statické zatěžovací zkoušky jsou ovlivněny nepřesnostmi měření. Rozšířená nejistota U k=2 určuje interval vyhodnocené veličiny, který představuje pravděpodobnost pokrytí cca. 95 %.
Tab. 5.11 
1. zatěžovací stav - naměřené ustálené hodnoty poměrných deformací v komůrce nosné konstrukce.
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Tab. 5.12 
2. zatěžovací stav - naměřené ustálené hodnoty poměrných deformací v komůrce nosné konstrukce.
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Pozn. :
Výsledky statické zatěžovací zkoušky jsou ovlivněny nepřesnostmi měření. Rozšířená nejistota U k=2 určuje interval vyhodnocené veličiny, který představuje pravděpodobnost pokrytí cca. 95 %.
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Obr. 5.13 Časový průběh měřených teplot konstrukce (4. pole, řez č. 5) a okolního vzduchu během zatěžovací zkoušky (7.11.2006), 1. zat. stav vlevo a 2. zat. stav vpravo od svislé čáry.

[image: image32.wmf]Průběh teplot - 4. pole, řez č. 6

4.4

4.6

4.8

5.0

5.2

5.4

5.6

5.8

6.0

6.2

6.4

6.6

6.8

7.0

7.2

7.4

7.6

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Teplota [oC]

T 54

T 55

T 56

T 57

T 58


Obr. 5.14 Časový průběh měřených teplot konstrukce (4. pole, řez č. 6) a okolního vzduchu během zatěžovací zkoušky (7.11.2006), 1. zat. stav vlevo a 2. zat. stav vpravo od svislé čáry.

5.3.3. Měřené teploty – elektrické měření

Během statické zatěžovací zkoušky byla měřena teplota mostní konstrukce a okolního vzduchu (viz Obr. 5.7 a 5.8). Snímače teploty byly umístěny takto:

· T50 – 4. pole, řez č. 5, vnitřní povrch pravé boční stěny nosné komůrky (Obr. 5.7 a 5.8).

· T51 – 4. pole, řez č. 5, vnitřní povrch horní desky nosné komůrky (Obr. 5.7 a 5.8).

· T52 – 4. pole, řez č. 5, vnitřní povrch dolní desky nosné komůrky (Obr. 5.7 a 5.8).

· T53 – 4. pole, řez č. 5, vnitřní povrch levé boční stěny nosné komůrky (Obr. 5.7 a 5.8).

· T54 – 4. pole, řez č. 7, vnitřní povrch pravé boční stěny nosné komůrky (Obr. 5.7 a 5.8).

· T55 – 4. pole, řez č. 7, vnitřní povrch horní desky nosné komůrky (Obr. 5.7 a 5.8).

· T56 – 4. pole, řez č. 7, vnitřní povrch dolní desky nosné komůrky (Obr. 5.7 a 5.8).

· T57 – 4. pole, řez č. 7, vnitřní povrch levé boční stěny nosné komůrky (Obr. 5.7 a 5.8).

· T58 – 4. pole, řez č. 7, teplota okolního vzduchu (Obr. 5.7 a 5.8).
Tab. 5.13 
1. zatěžovací stav – geodeticky naměřené hodnoty průhybů - geodetické měření je uvedeno mimo rámec akreditace.
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Pozn.: x – průhyb nebyl v tomto bodu měřen, nemožnost zaměření kvůli zatěžovacím vozidlům nebo svodidlům.
Dne 7.11. 2006 bylo cca. do 11 hodin zataženo, poté se oblačnost protrhala na polojasno, během vlastní zatěžovací zkoušky byla změna teploty vzduchu i měřených bodů zkoušené konstrukce malá. Teplota nosné konstrukce mostu se pohybovala v  intervalu 4,6 až 5,7 oC (Obr. 5.13 a 5.14), v jednotlivých sledovaných bodech byla stálá, během zatěžovací zkoušky se změnila nejvýše o 0,2 oC (snímač T55 Obr. 5.14). Teplota vzduchu během 1. zatěžovacího stavu kolísala v rozmezí 5,1 až 5,5 oC, při 2. zatěžovacím stavu se pohybovala v intervalu 5,4 až 7,4 oC, (snímač T58 Obr. 5.14).
5.3.4. Měřené průhyby – geodetické měření

Geodetické měření průhybů mostu bylo provedeno v bodech, které jsou popsány na Obr. 5.3 a 5.4. Vzhledem k velkému počtu geodeticky sledovaných bodů bylo měření průhybů v jednotlivých bodech mostu prováděno postupně v rozmezí cca. 20 minut, během jednotlivých fází (plné zatížení, odtížení) obou zatěžovacích stavů byl na každém bodu proveden odečet deformace mostu pouze jedenkrát. Takto provedené měření nesplňuje podmínky stanovené v článku 6.6.3 ČSN 736209 [1], proto v této zprávě je geodetické měření uvedeno mimo rámec akreditace.
Tab. 5.14 
2. zatěžovací stav – geodeticky naměřené hodnoty průhybů - geodetické měření je uvedeno mimo rámec akreditace..

[image: image34.wmf]Poloha 

Bod příčného řezu

A 

B

C

F

G

H

řezu

Veličina

Podpěra 30

Se

[mm] ± 1

x

-1.9

-0.9

x

x

x

Řez 1

Scal

[mm]

-0.9

-0.7

-0.2

0.1

0.7

0.9

Pole č. 3 1/2 L

Se

[mm] ± 1

-3.0

-2.3

-1.8

-1.0

-0.3

-0.3

Řez 2

Scal

[mm]

-3.0

-2.5

-1.6

-0.8

0.1

0.5

Podpěra 40

Se

[mm] ± 1

-3.2

-2.3

-0.6

0.3

2.5

3.2

Řez 3

Scal

[mm]

-3.3

-2.3

-0.2

0.8

3.0

3.8

Pole č. 4 1/4 L

Se

[mm] ± 1

-3.0

-1.5

1.3

3.9

8.4

x

Řez 4

Scal

[mm]

-3.4

-1.6

2.2

4.7

10.6

12.6

Pole č. 4 1/2 L

Se

[mm] ± 1

-3.4

-1.5

4.0

5.4

10.3

x

Řez 5

Scal

[mm]

-3.1

-1.1

3.4

6.4

13.6

15.9

Pole č. 4 3/4 L

Se

[mm] ± 1

-3.3

-1.1

1.7

x

8.0

x

Řez 6

Scal

[mm]

-3.4

-1.6

2.2

4.7

10.6

12.6

Podpěra 50

Se

[mm] ± 1

-2.7

-1.6

0.1

0.6

2.3

3.4

Řez 7

Scal

[mm]

-3.4

-2.4

-0.3

0.8

3.1

3.9

Pole č. 5 1/2 L

Se

[mm] ± 1

-2.0

-2.0

-1.7

-0.8

-0.3

0.0

Řez 8

Scal

[mm]

-3.2

-2.7

-1.7

-0.9

0.0

0.4

Podpěra 60

Se

[mm] ± 1

-1.9

-0.3

-0.3

0.3

0.7

0.6

Řez 9

Scal

[mm]

-1.0

-0.7

-0.2

0.1

0.7

0.9

2. zatěžovací stav - K max


Pozn.: x – průhyb nebyl v tomto bodu měřen, nemožnost zaměření kvůli zatěžovacím vozidlům nebo svodidlům.


Shrnutí hodnot geodeticky naměřených průhybů je pro jednotlivé zatěžovací stavy uvedeno v Tab. 5.13 a 5.14. V těchto tabulkách znaménko plus popisuje poklesnutí měřeného místa během zatěžování oproti počáteční deformaci mostu od jeho vlastní tíhy, znaménko mínus znamená zvednutí, tato konvence je opačná než konvence použitá v [4].

5.4.
vyhodnocení výsledků statické zatěžovací zkoušky podle ČSN 73 6209 [1]

Naměřené veličiny při statické zatěžovací zkoušce byly vyhodnoceny podle čl. 7.1.1 až 7.1.9 ČSN 73 6209 [1].


Podle ČSN 73 6209 [1] vyhovuje nová mostní konstrukce, jejíž nosná konstrukce je vytvořena z předpjatého betonu, jsou-li splněny tyto podmínky:

a)
čl.7.1.4 odst. a) a A.4:
poměr naměřených pružných průhybů Se k teoretickým  průhybům Scal  je menší nebo roven hodnotě , ale větší než   tj. 
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b) 
čl. 7.1.4 odst. b) a A.4:
poměr změřených trvalých průhybů Sr a celkových průhybů  Stot je menší nebo roven hodnotě 1, tj. 



[image: image36.wmf]2

,

0

S

S

1

tot

r

=

a

£

    ,
(5.2)


při  prvním zatěžování, 

c)
šířka trhlin u konstrukcí ze železového a předpjatého betonu při zkušebním zatížení nepřesahuje poměrnou část mezní hodnoty, na konstrukcích z plně předpjatého betonu trhliny nesmí vzniknout.

V článku 7.1.9 ČSN 73 6209 [1] je stanoveno – „Měří-li se při zatěžovací zkoušce několik druhů veličin v různých místech a při několika zkušebních zatíženích, jsou pro vyhodnocování podle 7.1.2 až 7.1.8 rozhodující kladné průhyby ve středu rozpětí a v místech největších očekávaných průhybů každého mostního pole, a to při těch zkušebních zatíženích, která v těchto místech vyvozují největší účinky.“

Výpočet hodnot důležitých pro posouzení konstrukce je proveden v Tab. 5.7 a 5.9. Z hodnot uvedených v Tab. 5.6 až 5.9 a z jejich porovnání s výsledky výpočtu mostu [4] na základě podmínek z ČSN 736209 [1] čl.7.1.4 odst. a) (5.1), b) (5.2) a c) vyplývá:

· Konstrukce mostu ve všech bodech konstrukce, ve kterých bylo měření prováděno elektricky  (R41, R42, R43, R44, R45, R46, R47 a R48), splňuje podmínku pro trvalé deformace Sr (5.2), která podle ČSN 732030 [2] prokazuje spolehlivost podle mezního stavu únosnosti.
· Konstrukce se při odtížení chovala pružně, trvalé deformace dosáhly malých hodnot, v elektricky sledovaných bodech (R41, R42, R43, R44, R45, R46, R47 a R48) posuzované hodnoty poměru změřených trvalých průhybů Sr ku celkovým průhybům Stot (5.2) (viz. Tab. 5.6 až 5.9) nepřesahují hodnotu 0,1 (2. zatěžovací stav K max, měřené místo R48) a leží s rezervou pod mezní hranicí 1 = 0,2.

· V 2. zatěžovacím stavu K max (viz. Tab. 5.8 a 5.9) změřené pružné deformace Se při porovnání s vypočtenými deformacemi Scal podle podmínky (5.1), která posuzuje míru shody chování postavené konstrukce a jejího výpočtového modelu a která podle ČSN 732030 [2] prokazuje spolehlivost podle mezního stavu použitelnosti, při zohlednění intervalu vymezeném rozšířenou nejistotou výsledku, vyhovují ve všech elektricky sledovaných bodech s výjimkou bodů R42 a R46, které ale nejsou při tomto zatěžovacím stavu pro posouzení konstrukce rozhodující (ve smyslu článku 7.1.9 ČSN 736209 [1]).

· V 1. zatěžovacím stavu M max (viz. Tab. 5.6 a 5.7) změřené pružné deformace Se při porovnání s vypočtenými deformacemi Scal podle podmínky (5.1) při zohlednění intervalu vymezeném rozšířenou nejistotou výsledku vyhovují ve všech elektricky sledovaných bodech s výjimkou bodů R44 a R48, pro které je ale (ve smyslu článku 7.1.9 ČSN 736209 [1]) při posuzování rozhodující 2. zatěžovací stav, ve kterém je v těchto bodech podmínka (5.1) splněna.

· Podle naměřených poměrných deformací byly vzpěry (body D10, D15, D20 a D25) při plném zatížení v obou zatěžovacích stavech namáhány tlakem (viz Stot v Tab. 5.10). 
· Napětí vypočítané ze změřených poměrných deformací v nosné komůrce mostu během obou zatěžovacích stavů (viz Tab. 5.11 a 5.12) odpovídá způsobu namáhání vypočítanému na modelu [4] (tj. má shodné znaménko) a v bodech s největší úrovní namáhání je menší než hodnota Scal [4].
· Rozdíl mezi geodeticky naměřenými průhyby a průhyby vypočtenými na modelu [4] leží v intervalu vymezeném nejistotou provedených geodetických měření (±1 mm) a v rozhodujících bodech ve smyslu článku 7.1.9 ČSN 736209 [1] splňuje podmínku o shodě měřených a vypočtených průhybů mostu.

· Během statické zatěžovací zkoušky nebyl zjištěn vznik trhlin. Zkoušená mostní konstrukce splňuje podmínku c) z ČSN 736209 [1] čl.7.1.4, která podle ČSN 732030 [2] prokazuje spolehlivost podle mezního stavu použitelnosti. 

6. Závěr

Na základě výsledků statické zatěžovací zkoušky lze konstatovat: 
· Zkoušený mostní objekt během statické zatěžovací zkoušky ve všech zatěžovacích stavech s rezervou vyhověl podmínce pro zbytkové deformace (5.2), která je uvedena v ČSN 736209 čl.7.1.4 odst. b) a která podle ČSN 732030 [2] prokazuje spolehlivost podle mezního stavu únosnosti. 

· Zkoušený mostní objekt během statické zatěžovací zkoušky ve všech zatěžovacích stavech vyhověl podmínce o vzniku trhlin, která je uvedena v čl. 7.1.4 odst. c) a která podle ČSN 732030 [2] prokazuje spolehlivost podle mezního stavu použitelnosti.

· Změřené pružné deformace Se, které jsou podle ČSN 736209 čl. 7.1.9 pro vyhodnocení zatěžovací zkoušky rozhodující, splňují podmínku (5.1), která je uvedena v ČSN 736209 čl.7.1.4 odst. a), která posuzuje míru shody chování postavené konstrukce a jejího výpočtového modelu a která ve smyslu ČSN 732030 [2] prokazuje spolehlivost podle mezního stavu použitelnosti.
Doporučujeme uvedení nově postaveného silničního mostu na dálnici D12 přes Pivný potok (objekt H666) do provozu.

V Praze xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 



doc. Ing. xxxxxxxxxxxxxxx, CSc.



odborný garant zkoušky

xxxxxxxxxxxxxxxx
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		Měřicí ústředna UPM 60 (v.č. 8067)

		Karta						Kanál karty

		číslo		typ		výrobní č.		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

		0		UHM3209		9513		D10		D11		D12		D13		D14		D15		x		x		x		x

		1		UHM3209		9519		D20		D21		D22		D23		D24		D25		x		x		x		x

		2		x		x		x		x		x		x		x		x		x		x		x		x

		3		x		x		x		x		x		x		x		x		x		x		x		x

		4		x		x		x		x		x		x		x		x		x		x		x		x

		5		UHM3204		13165		T50		T51		T52		T53		T54		T55		T56		T57		T58		x

		6		x



&A

Strana &P




_1227554325.xls
List1

		1. Zatěžovací stav - M max

		Měřené místo				D11		D12		D13		D14		D21		D22		D23		D24

		Pole, podpora				4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole

		Poloha v poli				1/2 L		1/2 L		1/2 L		1/2 L		Podp. 5		Podp. 5		Podp. 5		Podp. 5

		Bod řezu podle [4]				L		N		K		M		L		N		K		M

		Celková deformace Stot		[mm/m]		-26		36		-28		34		12		-18		15		-19

		Rozšířená nejistota +/-		[mm/m]		1		1		1		1		1		1		1		1

		Trvalá deformace Sr		[mm/m]		-12		1		-16		3		6		-5		8		-5

		Rozšířená nejistota +/-		[mm/m]		1		1		1		1		1		1		1		1

		Pružná deformace Se		[mm/m]		-14		35		-12		32		6		-13		8		-14

		Rozšířená nejistota +/-		[mm/m]		2		2		2		2		2		2		2		2

		Teoretická hodnota Scal		[MPa]		-1.1		2.6		-1.2		2.7		0.6		-1.1		0.6		-1.1

		Pružná deformace Se		[MPa]		-0.6		1.6		-0.6		1.4		0.3		-0.6		0.3		-0.6

		Rozšířená nejistota +/-		[MPa]		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1

		Poměr Se/Scal		[1]		0.57		0.61		0.46		0.53		0.43		0.53		0.57		0.58

		Rozšířená nejistota +/-		[1]		0.08		0.03		0.08		0.03		0.15		0.08		0.15		0.08
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		1. Zatěžovací stav - M max

		Měřené místo				R45		R46		R47		R48		P51		P52

		Bod příčného řezu				A		D		E		H		D		E

		Pole, podpora				4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		podpora 50		podpora 50

		Poloha v poli				1/2 L		1/2 L		1/2 L		1/2 L

		Celková deformace Stot		[mm]		6.25		5.43		5.40		4.81		0.26		0.22

		Rozšířená nejistota +/-		[mm]		0.09		0.07		0.08		0.30		0.02		0.02

		Trvalá deformace Sr		[mm]		0.22		0.20		0.10		0.32		0.08		0.05

		Rozšířená nejistota +/-		[mm]		0.09		0.07		0.08		0.30		0.02		0.02

		Pružná deformace Se		[mm]		6.04		5.23		5.30		4.50		0.18		0.17

		Rozšířená nejistota +/-		[mm]		0.13		0.09		0.11		0.42		0.03		0.03

		Poměr Sr/Stot		[1]		0.03		0.04		0.02		0.07

		Rozšířená nejistota +/-		[1]		0.01		0.01		0.01		0.06

		Teoretická hodnota Scal		[mm]		8.2		7.7		7.7		8.4		0.3		0.3

		Poměr Se/Scal		[1]		0.74		0.68		0.69		0.54		0.61		0.57

		Rozšířená nejistota +/-		[1]		0.02		0.02		0.02		0.05		0.11		0.08
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		1. zatěžovací stav - M max

		Poloha		Bod příčného řezu				A		B		C		F		G		H

		řezu		Veličina

		Podpěra 30		Se		[mm] ± 1		x		-0.9		-0.3		x		x		x

		Řez 1		Scal		[mm]		0.0		0.0		-0.1		-0.1		0.0		0.0

		Pole č. 3 1/2 L		Se		[mm] ± 1		-1.7		-1.6		-1.3		-0.9		-1.4		-1.1

		Řez 2		Scal		[mm]		-1.8		-1.7		-1.7		-1.7		-1.7		-1.7

		Podpěra 40		Se		[mm] ± 1		-0.1		-0.4		-0.2		-0.3		0.5		-0.0

		Řez 3		Scal		[mm]		0.2		0.2		0.3		0.3		0.2		0.2

		Pole č. 4 1/4 L		Se		[mm] ± 1		3.6		3.9		3.4		3.4		3.7		3.7

		Řez 4		Scal		[mm]		4.8		5.1		4.9		4.9		5.1		4.8

		Pole č. 4 1/2 L		Se		[mm] ± 1		x		4.2		x		x		x		x

		Řez 5		Scal		[mm]		8.2		9.5		7.7		7.7		9.6		8.4

		Pole č. 4 3/4 L		Se		[mm] ± 1		4.8		4.6		3.6		x		4.1		4.3

		Řez 6		Scal		[mm]		5.0		5.5		5.1		5.1		5.6		5.1

		Podpěra 50		Se		[mm] ± 1		1.2		0.2		0.6		0.4		0.4		0.5

		Řez 7		Scal		[mm]		0.2		0.3		0.3		0.3		0.3		0.2

		Pole č. 5 1/2 L		Se		[mm] ± 1		-1.6		-1.5		-1.4		-1.3		-1.3		-1.4

		Řez 8		Scal		[mm]		-2.0		-2.0		-1.9		-1.9		-2.0		-2.0

		Podpěra 60		Se		[mm] ± 1		-0.5		-0.1		0.1		-0.0		-0.2		-0.1

		Řez 9		Scal		[mm]		0.0		0.0		-0.1		-0.1		0.0		0.0
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		2. zatěžovací stav - K max

		Poloha		Bod příčného řezu				A		B		C		F		G		H

		řezu		Veličina

		Podpěra 30		Se		[mm] ± 1		x		-1.9		-0.9		x		x		x

		Řez 1		Scal		[mm]		-0.9		-0.7		-0.2		0.1		0.7		0.9

		Pole č. 3 1/2 L		Se		[mm] ± 1		-3.0		-2.3		-1.8		-1.0		-0.3		-0.3

		Řez 2		Scal		[mm]		-3.0		-2.5		-1.6		-0.8		0.1		0.5

		Podpěra 40		Se		[mm] ± 1		-3.2		-2.3		-0.6		0.3		2.5		3.2

		Řez 3		Scal		[mm]		-3.3		-2.3		-0.2		0.8		3.0		3.8

		Pole č. 4 1/4 L		Se		[mm] ± 1		-3.0		-1.5		1.3		3.9		8.4		x

		Řez 4		Scal		[mm]		-3.4		-1.6		2.2		4.7		10.6		12.6

		Pole č. 4 1/2 L		Se		[mm] ± 1		-3.4		-1.5		4.0		5.4		10.3		x

		Řez 5		Scal		[mm]		-3.1		-1.1		3.4		6.4		13.6		15.9

		Pole č. 4 3/4 L		Se		[mm] ± 1		-3.3		-1.1		1.7		x		8.0		x

		Řez 6		Scal		[mm]		-3.4		-1.6		2.2		4.7		10.6		12.6

		Podpěra 50		Se		[mm] ± 1		-2.7		-1.6		0.1		0.6		2.3		3.4

		Řez 7		Scal		[mm]		-3.4		-2.4		-0.3		0.8		3.1		3.9

		Pole č. 5 1/2 L		Se		[mm] ± 1		-2.0		-2.0		-1.7		-0.8		-0.3		-0.0

		Řez 8		Scal		[mm]		-3.2		-2.7		-1.7		-0.9		0.0		0.4

		Podpěra 60		Se		[mm] ± 1		-1.9		-0.3		-0.3		0.3		0.7		0.6

		Řez 9		Scal		[mm]		-1.0		-0.7		-0.2		0.1		0.7		0.9
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		1. Zatěžovací stav - M max

		Měřené místo				R41		R42		R43		R44		P51		P52

		Bod příčného řezu				A		D		E		H		D		E

		Pole, podpora				4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		podpora 50		podpora 50

		Poloha v poli				3/4 L		3/4 L		3/4 L		3/4 L

		Celková deformace Stot		[mm]		3.62		3.81		3.93		3.30		0.26		0.22

		Rozšířená nejistota +/-		[mm]		0.03		0.06		0.03		0.14		0.02		0.02

		Trvalá deformace Sr		[mm]		0.20		0.12		0.14		0.09		0.08		0.05

		Rozšířená nejistota +/-		[mm]		0.03		0.06		0.03		0.14		0.02		0.02

		Pružná deformace Se		[mm]		3.42		3.69		3.79		3.21		0.18		0.17

		Rozšířená nejistota +/-		[mm]		0.05		0.08		0.04		0.20		0.03		0.03

		Poměr Sr/Stot		[1]		0.05		0.03		0.04		0.03

		Rozšířená nejistota +/-		[1]		0.01		0.01		0.01		0.04

		Teoretická hodnota Scal		[mm]		5.0		5.1		5.1		5.1		0.3		0.3

		Poměr Se/Scal		[1]		0.68		0.72		0.74		0.63		0.61		0.57

		Rozšířená nejistota +/-		[1]		0.02		0.02		0.02		0.04		0.11		0.08
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		2. Zatěžovací stav - K max

		Měřené místo				R45		R46		R47		R48		P51		P52

		Bod příčného řezu				A		D		E		H		D		E

		Pole, podpora				4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		podpora 50		podpora 50

		Poloha v poli				1/2 L		1/2 L		1/2 L		1/2 L

		Celková deformace Stot		[mm]		-3.36		2.29		5.66		14.42		-0.18		0.71

		Rozšířená nejistota +/-		[mm]		0.09		0.07		0.08		0.30		0.02		0.02

		Trvalá deformace Sr		[mm]		-0.08		0.08		0.25		1.50		-0.06		0.27

		Rozšířená nejistota +/-		[mm]		0.09		0.07		0.08		0.30		0.02		0.02

		Pružná deformace Se		[mm]		-3.28		2.21		5.41		12.92		-0.12		0.44

		Rozšířená nejistota +/-		[mm]		0.13		0.09		0.11		0.42		0.03		0.03

		Poměr Sr/Stot		[1]		0.02		0.03		0.04		0.10

		Rozšířená nejistota +/-		[1]		0.03		0.03		0.01		0.02

		Teoretická hodnota Scal		[mm]		-3.1		3.4		6.4		15.9		-0.3		0.8

		Poměr Se/Scal		[1]		1.06		0.65		0.85		0.81		0.39		0.55

		Rozšířená nejistota +/-		[1]		0.04		0.03		0.02		0.03		0.11		0.03



&A

Strana &P




_1227554337.xls
List1

		2. Zatěžovací stav - K max

		Měřené místo				D11		D12		D13		D14		D21		D22		D23		D24

		Pole, podpora				4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole

		Poloha v poli				1/2 L		1/2 L		1/2 L		1/2 L		Podp. 5		Podp. 5		Podp. 5		Podp. 5

		Bod řezu podle [4]				L		N		K		M		L		N		K		M

		Celková deformace Stot		[mm/m]		-15		33		-7		28		13		-6		6		-13

		Rozšířená nejistota +/-		[mm/m]		1		1		1		1		1		1		1		1

		Trvalá deformace Sr		[mm/m]		4		7		7		7		3		1		4		1

		Rozšířená nejistota +/-		[mm/m]		1		1		1		1		1		1		1		1

		Pružná deformace Se		[mm/m]		-19		26		-14		21		10		-7		1		-14

		Rozšířená nejistota +/-		[mm/m]		2		2		2		2		2		2		2		2

		Teoretická hodnota Scal		[MPa]		-1.0		1.6		-0.3		1.4		0.5		-0.6		0.2		-0.8

		Pružná deformace Se		[MPa]		-0.9		1.2		-0.6		1.0		0.4		-0.3		0.1		-0.6

		Rozšířená nejistota +/-		[MPa]		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1

		Poměr Se/Scal		[1]		0.86		0.74		2.08		0.68		0.88		0.53		0.32		0.78

		Rozšířená nejistota +/-		[1]		0.09		0.06		0.30		0.06		0.18		0.15		0.45		0.11
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		Měřené		Snímač

		místo		typ		Sledovaná veličina

		D10		100/120 LY 41		Poměrná deformace - 1/2 rozpětí 4. pole, bod J

		D11				Poměrná deformace - 1/2 rozpětí 4. pole, bod L

		D12				Poměrná deformace - 1/2 rozpětí 4. pole, bod N

		D13				Poměrná deformace - 1/2 rozpětí 4. pole, bod K

		D14				Poměrná deformace - 1/2 rozpětí 4. pole, bod M

		D15				Poměrná deformace - 1/2 rozpětí 4. pole, bod I

		D20				Poměrná deformace - podpěra 5., bod J

		D21				Poměrná deformace - podpěra 5., bod L

		D22				Poměrná deformace - podpěra 5., bod N

		D23				Poměrná deformace - podpěra 5., bod K

		D24				Poměrná deformace - podpěra 5., bod M

		D25				Poměrná deformace - podpěra 5., bod I

		T50		Pt 100 typ A		Teplota konstrukce - 1/2 rozpětí 4. pole, bod Q

		T51				Teplota konstrukce - 1/2 rozpětí 4. pole, bod O

		T52				Teplota konstrukce - 1/2 rozpětí 4. pole, bod R

		T53				Teplota konstrukce - 1/2 rozpětí 4. pole, bod P

		T54				Teplota konstrukce - podpěra 5., bod Q

		T55				Teplota konstrukce - podpěra 5., bod O

		T56				Teplota konstrukce - podpěra 5., bod R

		T57				Teplota konstrukce - podpěra 5., bod P

		T58				Teplota okolního prostředí
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						1. Zatěžovací stav - M max								2. Zatěžovací stav - K max

		Měřené místo				D10		D15		D20		D25		D10		D15		D20		D25		D21		D22		D23		D24

		Pole, podpora				4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		4. pole

		Poloha v poli				1/2 L		1/2 L		Podp. 5		Podp. 5		1/2 L		1/2 L		Podp. 5		Podp. 5		Podpora 5		Podpora 5		Podpora 5		Podpora 5

		Bod řezu podle [4]				J		I		J		I		J		I		J		I		L		N		K		M

		Celková deformace Stot		[mm/m]		-69		-39		-2		-1		-133		-1		-42		-3		12		-18		15		-19

		Rozšířená nejistota +/-		[mm/m]		2		1		1		1		3		1		1		1		1		1		1		1

		Trvalá deformace Sr		[mm/m]		-45		2		-3		-2		-71		3		-8		-4		6		-5		8		-5

		Rozšířená nejistota +/-		[mm/m]		1		1		1		1		2		1		1		1		1		1		1		1

		Pružná deformace Se		[mm/m]		-24		-41		1		1		-62		-3		-34		1		6		-13		8		-14

		Rozšířená nejistota +/-		[mm/m]		3		2		2		2		4		2		2		2		2		2		2		2

		Teoretická hodnota Scal		[MPa]		-1.8		-1.8		-0.1		-0.1		-3.0		0.0		-0.8		0.1		0.6		-1.1		0.6		-1.1

		Pružná deformace Se		[MPa]		-1.1		-1.9		0.0		0.0		-2.8		-0.1		-1.5		0.0		0.3		-0.6		0.3		-0.6

		Rozšířená nejistota +/-		[MPa]		0.1		0.1		0.1		0.1		0.2		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1

		Poměr Se/Scal		[1]		0.60		x		-0.34		-0.34		0.94		x		1.93		0.40		0.43		0.53		0.57		0.58

		Rozšířená nejistota +/-		[1]		0.08		x		0.91		0.91		0.06		x		0.11		0.91		0.15		0.08		0.15		0.08
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		2. Zatěžovací stav - K max

		Měřené místo				R41		R42		R43		R44		P51		P52

		Bod příčného řezu				A		D		E		H		D		E

		Pole, podpora				4. pole		4. pole		4. pole		4. pole		podpora 50		podpora 50

		Poloha v poli				3/4 L		3/4 L		3/4 L		3/4 L

		Celková deformace Stot		[mm]		-3.57		1.44		4.39		11.30		-0.18		0.71

		Rozšířená nejistota +/-		[mm]		0.03		0.06		0.03		0.14		0.02		0.02

		Trvalá deformace Sr		[mm]		-0.08		0.11		0.17		0.42		-0.06		0.27

		Rozšířená nejistota +/-		[mm]		0.03		0.06		0.03		0.14		0.02		0.02

		Pružná deformace Se		[mm]		-3.49		1.33		4.22		10.88		-0.12		0.44

		Rozšířená nejistota +/-		[mm]		0.05		0.08		0.04		0.20		0.03		0.03

		Poměr Sr/Stot		[1]		0.02		0.08		0.04		0.04

		Rozšířená nejistota +/-		[1]		0.01		0.04		0.01		0.01

		Teoretická hodnota Scal		[mm]		-3.4		2.2		4.7		12.6		-0.3		0.8

		Poměr Se/Scal		[1]		1.03		0.60		0.90		0.86		0.39		0.55

		Rozšířená nejistota +/-		[1]		0.01		0.04		0.01		0.02		0.11		0.03
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List1

		Měřené		Snímač				Kalibrační

		místo		Typ		Výrobní		přípravek		Sledovaná veličina

						číslo		číslo

		R41		W 10		21240016		8		Svislý průhyb - 3/4 rozpětí 4. pole, bod A

		R42		W 10		01490019		9		Svislý průhyb - 3/4 rozpětí 4. pole, bod D

		R43		WA 20		044210032		11		Svislý průhyb - 3/4 rozpětí 4. pole, bod E

		R44		W 20		8336-P07		12		Svislý průhyb - 3/4 rozpětí 4. pole, bod H

		R45		W 20		014140139		13		Svislý průhyb - 1/2 rozpětí 4. pole, bod A

		R46		WA 50		43610280		14		Svislý průhyb - 1/2 rozpětí 4. pole, bod D

		R47		WA 50		43610292		15		Svislý průhyb - 1/2 rozpětí 4. pole, bod E

		R48		WA 50		34210011		16		Svislý průhyb - 1/2 rozpětí 4. pole, bod H

		P51		W 10		21240019		17		Stlačení opěry - levá strana, bod D

		P52		W 10		21240021		18		Stlačení opěry - pravá strana, bod E
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List1

		Sestava měřicích ústředen Spider 8

		Spider 8				Kanál ústředny

		číslo		výrobní č.		0		1		2		3		4		5		6		7

		1		F02878		R41		R42		R43		R44		R45		R46		R47		R48

		2		F03163		R51		R52		x		x		x		x		x		x

		6
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List1

				Vozidlo		Typ		Státní		Celková						Celková		Odchylka

				číslo		vozidla		poznávací		hmotnost vozidla						hmotnost		skut. hmotnosti

								značka				Rozšířená				zkušeb. vozidla		od předepsané

								vozidla				nejistota				předepsaná		v [4]

										Veličina		U k=2				v [4]

										[t]		[t]				[t]		[%]

				1		Mercedes 3336		3A9 09-54		25.95		±		0.029		25.0		3.8

				2		Mercedes 3336		3A8 24-73		25.70		±		0.029		25.0		2.8

				3		Mercedes 3336		3A7 50-53		25.50		±		0.029		25.0		2.0

				4		Mercedes 3336		3A7 55-27		25.00		±		0.029		25.0		0.0

				5		Mercedes 3336		3A7 73-16		25.35		±		0.029		25.0		1.4

				6		Mercedes 3336		3A7 55-26		25.70		±		0.029		25.0		2.8

				7		Mercedes 3336		3A8 24-67		26.50		±		0.029		25.0		6.0

				8		Mercedes 3336		3A8 49-08		25.65		±		0.029		25.0		2.6

				9		Mercedes 3336		3A8 26-18		25.20		±		0.029		25.0		0.8

				10		Mercedes 3336		3A9 09-52		25.00		±		0.029		25.0		0.0

				11		Mercedes 3336		3A7 73-18		25.85		±		0.029		25.0		3.4

				12		Mercedes 3336		3A9 09-53		25.25		±		0.029		25.0		1.0

				13		Mercedes 3336		3A7 36-27		25.85		±		0.029		25.0		3.4

				14		Mercedes 3336		3A8 26-17		25.40		±		0.029		25.0		1.6

				15		Mercedes 3336		3A7 73-19		25.20		±		0.029		25.0		0.8

				16		Mercedes 3336		3A8 24-71		24.70		±		0.029		25.0		-1.2

				17		Mercedes 3336		3A8 24-72		25.20		±		0.029		25.0		0.8

				18		Mercedes 3336		3A7 55-25		25.20		±		0.029		25.0		0.8

				Celkem						458.200		±		0.123		450.00		1.8

														99.88

														99.877
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