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Souhrn
Vlivem různých faktorů (prostorové působení
konstrukce jako skořepina, narušená hydroizolace
a následné zatékání vody do nosné části mostu,
přetížení, neobvykle dlouhá doba dopravního
využívání apod.) se mostní klenba často porušuje
podélnými trhlinami do takové míry, že ztratí
schopnost odolávat zatížení jako celek a rozdělí se
na několik jen částečně spolupůsobících nebo zcela
oddělených částí. Popsaná technologie slouží
k ověření, zda mostní klenba působí jako jeden celek
nebo jako několik oddělených částí.

Užívání současných měřidel pro deformace zdiva
klenby bylo převzato z oblastí, kde byl sledovaný
prvek zhotoven z dostatečně homogenních materiálů
(ocel, beton). Zdivo je však typické svými odlišnými
materiálovými charakteristikami u na sebe navzájem
kolmých směrů. Díky velikosti základních
stavebních prvků (cihla, malta) nepostačují
dosavadní používané rozměry snímačů. Pro dosažení
výsledků s dostatečnou přesností je nutné sledovat
opět vzájemnou změnu pozice dvou předem
zvolených bodů, které se však nacházejí
v dostatečné vzdálenosti od sebe, aby respektovaly
lokální diskontinuity zdiva. Vytčený cíl rovněž
komplikuje fakt, že sledovaný úsek je zakřivený.
Popsané nepříznivé faktory lze řešit použitím
měřícího zařízení, tzv. „ramenátového zesilovače“
tvořeného ocelovou konstrukcí vhodnou
pro sledování deformací krajních vláken zvoleného
průřezu klenby.

Oblast použití
Uvedená technologie je s výhodou použitelná
při sledování spolupůsobení nosné konstrukce
v příčném směru zejména u klenbových mostních
konstrukcí ať už pro silniční nebo i železniční
dopravu. Výsledky analýzy přitom s jistotou mohou
rozhodnout o způsobu a naléhavosti případné
rekonstrukce mostního objektu nebo o nutnosti jeho
demolice. Použití ramenátového zesilovače je však
vhodné i pro klenby v pozemním stavitelství, např.
klenuté stropy historických budov, kolonády, klenby
v kostelích apod..

Metodika a postup řešení
Princip technologie měření spočívá v osazení
několika měřících zařízení pro sledování zděných
klenbových konstrukcí (dále „ramenátový
zesilovač“) paralelně zapojených podél příčné osy
mostní klenby (obr. 1). Vyhodnocením hodnot
naměřených pomocí ramenátových zesilovačů
při zkušebním nebo provozním zatížení mostní
klenby lze získat poměrné přetvoření od zatížení
resp. změnu křivosti oblouku ve vrcholu
a srovnáním hodnot podél příčné osy lze prokázat
schopnost spolupůsobení mostní klenby.

Obr. 1 Soustava ramenátových zesilovačů in situ.

Podstata měřícího zařízení (ramenátového
zesilovače) spočívá v měření přetváření pomocí
snímačů, které ke klenbě samotné nepřiléhají.
Navržená geometrie musí zohlednit potřebu
záznamu deformace z řádově většího celku, než je
velikost zdících prvků (obr. 2).

Obr. 2 Schéma ramenátového zesilovače.
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Navrženým zařízením je možno stanovit velikost
posunů a zároveň velikost pootočení části klenby
nacházející se mezi body upnutí konstrukce
ke klenbě. Soustava se skládá ze dvou tuhých
polorámů, které nejsou vzájemně propojeny. Každý
polorám je vetknut do zdiva na jednom konci
sledovaného úseku. Polorámy se dotýkají hroty
umístěných snímačů (Obr. 3).

Obr. 3 Indukčnostní snímač v ramenátovém zesilovači.

Samotný záznam dat pořízený během měření
sanované konstrukce zobrazuje sice změny
v geometrii ramenátu, avšak nemá vypovídací
schopnost o míře přetvoření klenby. Proto byla
odvozena zjednodušená teorie na základě stavebně-
mechanických, pružnostních a geometrických
charakteristik. Na základě záznamu posunů je
možno stanovit přetvoření krajních vláken
sledovaného úseku klenby. Rozdílná hodnota
poměrných přetvoření na líci a rubu je důsledkem
změny poloměru klenbového oblouku, resp. změny
křivosti.

Výsledky
Příkladem použití popisované metodiky bylo ověření
spolupůsobení oddělených částí železniční mostní
klenby na ulici Špitálka v Brně před a po provedené
rekonstrukci (dodatečné předpětí klenby v příčném
směru). Zaznamenávány byly standardní přejezdy
osobní dopravy dle grafikonu (obr. 4). Před
rekonstrukcí byly navíc provedeny zatěžovací

Obr. 4 Přejezd soupravy přes měřenou klenbu.

zkoušky lokomotivou 754. Na grafickém záznamu
dat je patrné až 5x větší přetvoření průřezu klenby
pod pojížděnou kolejí než na stejném průřezu
po provedené opravě mostu (obr. 5 a 6).

Obr. 5 Poměrné přetvoření při přejezdu soupravy
Pantograf před (rok 2013) a po opravě (rok 2014)

Obr. 6 Poměrné přetvoření na klenbě pod pojížděnou
kolejí při přejezdu soupravy Pantograf před (zelená - rok

2013) a po opravě (červená - rok 2014).

Závěr
Použití technologie ověření spolupůsobení
(ramenátového zesilovače) je vhodnou metodou pro
určení velikosti přetvoření libovolného průřezu na
konstrukci se zakřivenou střednicí. Měřením mostní
klenby se podařilo prokázat, že u klenby porušené
podélnými trhlinami vzniká několik oddělených
částí, které přenáší zatížení umístěné přímo nad
touto dílčí částí. Pro opravě klenby (zajištění
spolupůsobení klenby v příčném směru) se již na
přenosu zatížení podílela větší část klenby, což
vedlo ke snížení naměřených přetvoření.
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