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1 ZADANI

Méieni svislych deformaci konstrukce radarovou interferometrii probihalo v ramci akce:
»Rekonstrukce Zelezniénich mostil pod Vysehradem. Objednatelem je CVUT v Praze, fakulta
stavebni, Katedra ocelovych a dievénych konstrukei. V rdmei programu ovéfovacich statickych a
dynamickych zatéZovacich zkousek bylo provadéno bezkontaktni méfeni svislych deformaci v

pii¢ném sméru konstrukcee, ptiblizné v poloviné rozpéti prvniho pole.
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2 RADAROVA INTERFEROMETRIE
Nasledujici tabulka shrnuje zakladni vlastnosti pouzitého interferometrického radaru IBIS-S
od fy. IDS. Radar ma pevné¢ danou radialni rozliSovaci schopnost 0,75m. Pfesnost méfeni a

vyhodnoceni je potom zavisla na dané lokalité a pfedmétu méfeni.

Stfedni frekvence 16,75 Ghz

Polarizace A

Thumeni antény 18 dB

Rozlisovaci burika 0,75 m

vzdalenost mefeni az 1000 m (pii méfeni 100 m)

frekvence zaznamu az 200 Hz (pfi méfeni 100 Hz)
Piesnost (sm€rodatnd odchylka) 10,01 mm (pii méieni 0,10 mm)

Interferometricky radar IBIS-S je napajen z baterie. Ovladaci notebook Panasonic CF-19 je
napdjen také baterii. Radar a notebook jsou propojeny datovym kabelem. Radar vysila mikrovlnné
zaieni anténou TX a pfijiméa odraZeny signél anténou RX. V pfipadé€ dostupnosti lze radar pfipojit

na sitt AC.
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3 SCHEMA A PRIPRAVA MERENi RADAROVOU INTERFEROMETRI{

Dle programu statické zatéZovaci zkousky sledovany 4 body v pti¢ném fezu 1. mostniho pole

—viz obr. 1.
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obr. 1: Schéma méreni radarovou interferometrii s oznacenim mérenyeh bodii,
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Sledované body na spodni ¢asti konstrukce osazeny kovovymi koutovymi odrazeci pro zvyseni

odrazivosti a pfesnosti méfeni svislych posunil — viz tabulka 1.

tab. 1: Oznaceni a prresnost posunit sledovanych bodii

Raf’“'",‘ Projekéni | pfesnost radidlniho | PFesnost svislého .
Bod spadava faktor osunu [mm] osunu [mm] Fopls
oblast P P
1,47 0,0024 0,04
VLEVO 13 levy nosnik

. 18 2,08 0,0056 0,12

STRED osa
22 2,57 0,0068 0,17

VPRAVO pravy nosnik

V programu statické zkousky bylo planovano celkem Sest zatéZovacich stavi — ti'i symetrické

(1x 363 v kazdé koleji) a tii nesymetricke (2x 363 v jedné koleji) — viz tabulka 2.

tab. 2: Souhrn zatézovacich stawi.

zé(z“:‘;;u kolej jsirznde; [p:i;fiair:é] Z8
1 1+2 01:00:00 SZ51
2 1+2 SZ52
3 1+2 SZS3
4 2 Smichov | 02:00:00 SZ54
5 Smichov SZ55
6 Smichov SZ56

V kazdé zkousce jsou vyhodnocovany svislé posuny pozorovanych bodli od stavu pii startu
méteni. Radarovou interferometrii byly vyhodnocovany zatéZovaci stavy SZS1 a SZS4, které se

tykali prvniho mostniho pole. Tedy jeden symetricky a jeden nesymetricky stav.
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4 ZPRACOVANI VYSLEDKU STATICKE ZKOUSKY

Staticka zkouska byla vyhodnocovéana dle jednotlivych zatéZovacich stavli. Prvotni analyza
probéhla v softwaru IBIS Data Viewer v. 15. Tento software umoziiuje piepodet na svislé posuny
pouze pro body v jedné linii, proto byla posuny exportovany v méfené formé ve sméru zdméry
radaru. K pfepoctu na svislé posuny a k tvorbé grafickych vystupti byl uzit skriptovaci software
Octave, v. 4.2,

Pro kazdy staticky zatéZovaci stav je zde uvedena shrnujici tabulka s posuny bodii v klicovych
okamzicich zkousky. Grafické znazornéni posunii v ¢ase a zmé&na tvaru pii¢ného fezu konstrukci

pii zatiZeni.
4.1 SZS1

Svislé posuny sledovanych bodi pii asymetrickém zatizeni v koleji 1 v kli¢ovych stavech

zkousky jsou shrnuty v tabulce 3.

tab. 3: Souhrn posunii pri SZS1.

¢as [s] Prahyb [mm] poznamka
VLEVO | STRED | VPRAVO
0 0,00 0,00 0,00 pred zatizenim
480 -6,64 -7,79 -6,69 po zatizeni
930 -6,47 -7,62 -6,73 pfed odtizenim
1020 -0,10 -0,16 -0,15 po odtiZeni
1050 -0,10 -0,16 -0,15 po uklidnéni

Na obr. 2 jsou pak znazornény posuny sledovanych bodi v zavislosti na ¢ase.
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obr. 2: Posuny bodit pii SZS1
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4.2 SZS4

Svislé posuny sledovanych bodl pii asymetrickém zatizeni v koleji 2 v klicovych stavech

zkousky jsou shrnuty v tabulce 4.

tab. 4: Souhrn posunit pii SZS1.

Prahyb [mm
Pravy

Cas [s] | Levy nosnik Osa nosnik poznamka
0 0,00 0,00 0,00 pfed zatiZzenim

180 -4,42 -7,00 7,11 po zatiZzeni
450 -4,41 -6,98 -7,10 pied odtizenim

510 -0,07 -0,07 -0,03 po odtiZeni

600 -0,12 -0,07 -0,10 po uklidnéni

Na obr. 4 jsou pak znazornény posuny sledovanych bodl v zavislosti na ¢ase. A na obr. 5 je

znazornéna zména tvaru piiéného fezu pii zatizeni.
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obr. 3. Posuny bodi pii SZS1.
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5 ZPRACOVANI VYSLEDKU DYNAMICKYCH ZKOUSEK

Data byl opét po ¢astech dle jednotlivych zatéZovacich stavli piedzpracovana v softwaru IBIS
Data Viewer, z néjz byly exportovany radiélni posuny bodti na frekvenci 100 Hz. Dalsi zpracovani
véetné frekvencni analyzy probihalo v skriptovacim softwaru Octave.

K frekvenéni analyze bylo uZito diskrétni rychlé furierovy transformace na okno o délce 48
sekund (4800 zaznamil). Ve frekvenéni grafu po provedené zkousce pak byly detekovany vyrazné
peaky pro uréeni vlastnich frekvenci.

V této zpravé je prezentovana tabulka shrnujici detekované vlastni frekvence konstrukce
béhem jednotlivych zatézovacich stavi (tab. 5), a nasledné jednotlivé grafy vlastnich frekvenci pii
vybranych zatéZovacich stavech. Ve stavech 1,2,5, a 6 byl pohyb souprav tak pomaly Ze nebyly

detekovany vyvolané frekvence, jen frekvence piejezdu.

tab. 3: Viastni frekvence z jednotlivyich zatézovacich stavii. (icd hodnoty jsou na hranici Sumi)

zatéZovaci stav Detekované vlastni frekvence kmitani [Hz]

DZs1
DZS2
DZS3 2,08 3,32 4,36 5,94 6,78
DZS4 2,07 3,34 4,47 5,77 6,3
DZS5
DZS6
DZS7 2,06 3,32 5,96 6,74
DZS8 2,08 3,34 4,34 5,96 6,82

vysledné 2,07 3,33 4,35 5,96 6,75
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obr.4: Uréeni viastnich frekvenci z fiekvenéni analyzy pohybii bodii pri DZS 3.
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obr.5: Uréeni viastnich fiekvenci z fiekvenéni analyzy pohybii bodit pii DZS 4.
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obr.6: Urceni viastnich fiekvenci z firekvencni analyzy pohybii bodii pri DZS 7.
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obr.7: Urceni viastnich firekvenci z frekvendéni analyzy pohybii bodii piii DZS 8.
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5.2. Grafy svislé deformace béhem DZS
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DZ57
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V Led¢i nad Sazavou, 21. 12. 2020 Ing. Michal Glockner
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