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Anotace: P�edm� tem p�ísp� vku je informace o zp� sobu ov�� ení dynamického chování 
nosných konstrukcí, umo�� ující v pr� b� hu �ivotnosti stanovení a kontrolu celkového 
provozního stavu nosné konstrukce, zatí�itelnosti a funk� nosti a také spolehlivosti v� . stavu 
podélného i p�í� ného p�edp� tí porovnáním zm� n dynamických charakteristik konstrukce. Pro 
tento úkol byla pou�ita nedestruktivní metoda BRIMOS� , která odpovídá dynamické 
zat� �ovací zkoušce a poskytuje ješt�  mnoho dalších informací o nosné konstrukci. V rámci 
podrobného diagnostického pr� zkumu aktuálního provozního stavu nosné konstrukce se 
vychází z porovnání nam�� eného stavu s výsledky dynamického výpo� tu a mezními 
hodnotami dle relevantních norem (� SN 73 6209, EN 1990/A1 a EN 1991-2). Odborný 
p�ísp� vek obrá�í reference firem VCE a INFRAM na � eském trhu v � asovém období 2005-
2009. Provedené diagnostické pr� zkumy ukazují b� �né aplikování - nezávisle na stá�í, typu 
konstrukce a materiálu. 
 
Abstract:  The present contribution describes integral life cycle analysis of load bearing 
structures which incorporates judgement about structural integrity, load bearing capacity, 
operational reliability – including maintenance condition state of internal prestressing - mainly 
by means of assessing dynamic behaviour and its probabe changes. For that purpose, the non-
destructive assessment method BRIMOS�  is used, which corresponds to dynamic load tests 
but offers lots of additional information. In the course of a detailed assessment procedure 
certain characteristics extracted from dynamic measurements (under regular operational 
conditions) are compared to results from numerical simulations as well as to threshold values 
from relevant national and european codes (� SN 73 6209, EN 1990/A1 a EN 1991-2). The 
present paper reflects reference projects from VCE & INFRAM on the czech market realised 
between 2005-2009. They represent regular applications – independently on structural age, 
type or material. 
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1. ZÁKLADY METODY BRIMOS ® 
 
Vyhodnocení provozního stavu a kontrola odolnosti p�edstavují d� le�itý aspekt p� i 
zaru� ení bezpe� ného u�ívání. V � asech všeobecného sni�ování finan� ních prost�edk�  �ádají 
majitelé stavebních, nosných konstrukcí efektivn� jší mo�nosti, jak zdokonalit vyhodnocení 
provozního stavu a poskytnout spolehlivou prognózu �ivotnosti na základ�  reálného chování. 
St�edem zájmu provozovatel�  � i investor�  jsou v� tšinou mostní objekty. 
Pro tento úkol lze dopl� kov�  k vizuální inspekci (lokální diagnostika) pou�ívat i 
nedestruktivní diagnostiku BRIMOS�  (BRIdge MOnitoring System), která je zalo�ená na 
snímání a vyhodnocování dynamických charakteristik (globální diagnostika - celkový stav 
konstrukce). Metoda BRIMOS® firmy VCE byla vyvinuta s cílem pou�ití bez narušení 
dopravního provozu. Podn� ty pro rozkmitání (buzení) konstrukce jsou zp� sobeny jak 
dopravou, tak i vlivy prost� edí (= ambientní p�í� iny, nap�íklad vítr). Vyhodnocení a 
posudek m�� ení se opírají p� edevším o nejreprezentativn� jší a dominantní 
charakteristické zatí�ení – a sice �elezni� ním nebo silni� ním provozem. 
Provozní stav nosné konstrukce a jeho p� ípadná zm� na se projevuje v jeho dynamické 
charakteristice (dynamické odezv� ) - to znamená v relevantních dynamických parametrech 
(vlastní frekvence, tvar kmitání, intenzita kmitání, tlumení, trendy dynamické tuhosti, statické 
a dynamické vertikální pr� hyby – v�dy na celém mostním objektu). P�es celou konstrukci jsou 
rozmíst� ny senzory zrychlení v p�edem stanoveném m�� ícím rastru, � ím� se zaznamenají 
všechny, pro vyhodnocení pot�ebné informace.   
Nedestruktivní pr� zkumné m�� ení dynamického chování metodou BRIMOS ��� �  odpovídá 
dynamické zat� �ovací zkoušce, proto�e spl� uje vyhodnocení p�edepsaných parametr�  dle 
� SN 73 6209:1996. Poskytuje ješt�  mnoho dopl� kových informací o nosné konstrukci. 
Tímto m�� ením je mo�né identifikovat poruchy nosné konstrukce ji� mnohem d� íve, ne� 
jsou viditelné. Vedle hlavního ú� elu detekce a lokalizace poruch se vyhodnocuje ú� inek 
známých poruch.  
 
 
2. POSUDEK A KLASIFIKACE 
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Obr. 1:  Za�azení do klasifikace provozního stavu a stup� u bezpe� nosti 

�
Za�azení konstrukcí do klasifikace podle BRIMOS��� � u na základ�  dynamické charakteristiky 
dob�e reprezentuje skute� né mechanické chování mostní konstrukce, které se porovnává s  
p� vodn�  plánovaným, projektovaným chováním. Na základ�  této klasifikace je stanoven 
celkový provozní stav nosné konstrukce, odolnost a funk � nost a také stupe�  bezpe� nosti 
jejího pou�ívání .  
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Klasifikace obrá�í dynamické m�� ení, vizuální inspekci a p�ípadn�  porovnání reálného 
chování mostu s analytickým výpo� tem. V rámci podrobného diagnostického pr� zkumu jsou 
z nam�� ených hodnot v rozsahu celé nosné konstrukce vypo� ítány a hodnoceny následující 
globální i lokální parametry: 
 

·  Zobrazení a hodnoty spekter vlastních frekvencí  
�  dynamicky ú� inná tuhost a funk� nost nosné konstrukce 

·  Zjišt� ní a zobrazení charakteristických tvar�  kmitání mostu  
�  podmínky ulo�ení (funk� nost) 

·  Diagram, obsahující p�ehled kmitací intenzity po celé NK (nosné konstrukce) 
�  lokalizace mo�né únavy materiálu 

·  P�ehled tlumení p�es celou konstrukci  
�  útlum vnesené energie, lokalizace problematických zón  
�  logaritmický dekrement útlumu qqqq 

·  Trend (vývoj) dynamické tuhosti (odolnosti)  
�  mapování globální a lokální odolnosti v podélném a p� í� ném sm� ru (P� EDP� TÍ) 
�  lokalizace problematických � ástí NK  

·  Statické a dynamické vertikální pr� hyby (Sm  a Smax) ka�dého pole 
�  dynamický sou� initel  ddddobs 

·  Porovnání výsledk�  z analytického výpo� tu s m�� ením dle � SN 73 6209 
�  koeficienty DDDD(j)  a MAC(j)     

·  Za�azení mostu do klasifikace podle BRIMOS ��� � u 
·  Interpretace výsledk�  
·  Posudek &  doporu� ení 
 
Pro rozší�enou interpretaci jsou vyhodnocení a výsledky porovnávány s jinými relevantními 
m�� eními z BRIMOS®-databáze dosud provedených m�� ení, která je vedena u firmy VCE. 
P�edstavený diagnostický postup podporuje proces rozhodování p�i plánování investic s 
ohledem na opat�ení k údr�b�  a sanaci. 
 

 
Obr. 2:  Stanovení �ivotnosti na základ�  celkového posudku 
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3. APLIKACE V � R – STRU� NÉ SHRNUTÍ 
  
3.1 Zav� šený most Praha Vršovice – Ur� ení ú� inných kabelových sil [ 8] 

P�edm� tem díla bylo úvodní m�� ení záv� sných lan metodou BRIMOS�  na silni� ním most�  
Ji�ní spojky - Praha Vršovice. Tento most má ve správ�  TSK Praha. Ú� elem m�� ení byla 
kontrola ú� inných sil v lanech zav� šeného mostu (v kabelech). M�� ení bylo provedeno na 
všech 56 kabelech. Ú� inné kabelové síly v ka�dém jednotlivém kabelu na základ�  m�� ených, 
relevantních modálních parametr�  byly ur� eny - velice rychle, nedestruktivn�  a s ohledem na 
tuhost v ohybu kabel�  - m�� ením výrazné dynamické charakteristiky. 
Výsledky slou�í jednak jako báze pro porovnání s teoreticky (výpo� tov� ) ur� enými 
kabelovými silami za hlavního zatí�ení (stálé & nahodilé zatí�ení) – a na druhé stran�  jako 
báze pro porovnání s následujícími (budoucími) m�� eními. 
 

 

 

 

 

Obr. 3:  Zav� šený most Praha Vršovice: M�� ení kabel�  s pomocí BRIMOS� -Rekorderu a p� ipojených, 
 trojrozm� rn�  m�� ících senzor�  

 
M�� ení kabel�  bylo provedeno b� hem poloviny jednoho dne (zá�í 2005) firmou VCE s 
pomocí dvou BRIMOS� - Rekorder�  800. Dodate� n�  p�ipojené, trojrozm� rn�  m�� ící senzory 
zrychlení (citlivost 10-6 g) byly umíst� ny na kabelu - p�ibli�n �  2 metry nad vozovkou (Obr. 3) . 
M�� ení bylo provedeno paraleln�  – jeden záv� s (= dva kabely) za druhým (celkem 56 kabel� ).   
Výsledky m�� ení jsou shrnuty v následujících grafech, které obsahují vypo� ítané u� inné 
kabelové síly (z modifikované základní frekvence kmitání f1 dle m�� ených soubor� ) a 
teoretické síly v záv� sech (v� etn�  horní a dolní mezní hodnoty nahodilého zatí�ení statického 
výpo� tu). Dodate� n�  se na základ�  mezní tahové síly ur� uje stupe�  vyu�ití, který zdokonaluje 
interpretaci obdr�ených výsledk� . 
 
·  Vyhodnocení provedeného m�� ení odhalilo vysoké intenzity kmitání kabel� .   
·  V kratších kabelech (index 1-7) m�� ené síly p�ekra� ují o� ekávané, teoretické hodnoty ze 

statického výpo� tu (stálé zatí�ení) a� o +20%. V delších kabelech (index 8-14) m�� ené síly 
z� stávají pod hodnotami statického výpo� tu (stálé zatí�ení) a� o -23%.  

·  Všechny výsledky ukazují velikost kabelových sil uvnit� obalové k�ivky stálého a 
nahodilého zatí�ení statických výpo� t� .   

·  Dále toto m�� ení BRIMOS� -Rekorderem ukázalo vysoké intenzity kmitání v mostovce. 
Ov�� ení stavu nosné konstrukce pomocí dynamického m�� ení s ohledem na záva�né 
p� sobící trhliny bylo doporu� eno. 
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Obr. 4) Zobrazení m�� ených kabelových sil a porovnání s teoretickými silami  
 
 
 
3.2 P� edjatý �elezobetonový most na trati Brno-P� erov – Celkový provozní stav [ 9] 

P�edm� tem díla je demonstra� ní, úvodní m�� ení dynamické charakteristiky nosných 
konstrukcí �elezni� ního mostu Vyškov metodou BRIMOS� . Ú� elem nedestruktivního m�� ení 
bylo stanovení celkového provozního stavu, ov�� ení sou� asné funk� nosti a kontrola 
bezpe� ného u�ívání vzhledem k odolnosti mostního objektu. Proto�e tento mostní objekt 
reprezentuje �adu dalších vystav� ných most�  stejného typu a stá�í, m� ly výsledky tohoto 
m�� ení slou�it jednak jako báze pro posudek této �ady most�  a m� ly tak podpororovat proces 
rozhodování p�i plánování investic s ohledem na mo�ná opat�ení k údr�b�  a sanaci.  
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Obr. 5) Mostní konstrukce a její p� í� ný � ez 

 
�elezni � ní most Vyškov, který má ve správ�  S�DC se nachází na trati Brno hl. n. - P�erov. 
Most o dvou otvorech a jedné koleji (rozp� tí v ka�dém poli 26m) p�emos� uje silnici I/46 
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Vyškov-Prost� jov-Olomouc. Nosnou konstrukci v ka�dém otvoru tvo�í dvojice 
prefabrikovaných, v podélném sm� ru dodate� n�  p�edpínaných trámových �elezobetonových 
nosník�  KT-27. Mostní objekt byl postaven za� átkem devadesátých let a má celkovou délku 
54m. Základním bodem diagnostiky je fakt, �e konstrukci netvo�í klasický spojitý nosník ale 4 
jednotlivé nosníky.  
M�� ení bylo provedeno b� hem jednoho dne (v �íjnu 2005) BRIMOS� em (verze 08.06) firmou 
VCE za pomoci m�� ícího rastru p� ti trojrozm� rn�  a � ty� jednorozm� rn�  m�� ících senzor�  
zrychlení, které byly rozmíst� ny v komorách, soub� �n �  s podélnou osou nosník�  (Obr. 5).  

·  Nosníky reagují po podn� tu vlakovou dopravou s výraznou, harmonickou oscilací. 
Tento harmonický výkyv je sou� ást zjišt� ného chování a potvrzuje dobrý celkový stav. 
Porovnání nam�� ených vlastních frekvencí (charakteristických tuhostí) na ka�dém nosníku 
stavební konstrukce ukazuje pouze malé rozdíly. Tento fakt poukazuje na p�ibli�n �  stejný stav 
všech nosník�  mostu. Mimo�ádné náznaky, které by indikovaly degradaci tuhosti systému, 
nebyly nalezeny. 

·  Vyhodnocení k�ivky tlumení p�es celou konstrukci má tvar typický pro tento druh 
systému bez závad. Vnešená kmitací energie je podstatn�  disipována pouze nad lo�isky 
(dominantní vliv systémového útlumu). Lokáln�  zvýšené hodnoty, zp� sobené lokální disipací 
energie, pohybem trhlin � i poruchami (p�ípadn�  i v p�edp� tí) zjišt� ny nebyly (materiálový 
útlum).  

·  Z mechanického hlediska je zde ji� doposud zjišt� ný vyhovující stavební stav potvrzen 
zejména faktem, �e hodnoty tlumení nad kluznými lo�isky velice jasn�  p�esahují hodnoty nad 
pevnými lo�isky (funk� nost mostního ulo�ení).   
 

�

�

�

�

Obr. 6) P�ehled tlumení p�es nosníky Brno / Olomouc  &  P�erov / Olomouc 
 

·  Na základ�  dynamické charakteristiky byl odvozen dobrý stav nosník�  (analýza 
parametr�  vlastních frekvencí, tvar�  kmito� tu, intenzity kmitání a tlumení konstrukce). Z 
pr� zkumu vyplývá, �e funk� nost a zatí�itelnost mostu je zajišt� na v plném rozsahu. M�� ené 
chování mostu velice d� razn�  potvrzuje p� vodn�  plánované, o� ekávané chování. Za�azení 
„�elezni � ního mostu Vyškov“ do klasifikace podle BRIMOS®u indikuje kategorii A – tj. 
velmi dobrý stav. 
 
 
3.3 �elezobetonový komin Mladá Boleslav –Dynamická charakteristika nosné konstrukce [ 7] 

 
P�edm� tem díla je úvodní m�� ení dynamické charakteristiky monolitického �elezobetonového 
komínu metodou BRIMOS�  na areálu firmy ŠKO-ENERGO, zásobovatele firmy ŠKODA 
AUTO elektrickou energií a zásobovatele m� sta Mladá Boleslav teplem. Komín slou�í 
odvodu spalin z kotelny (Obr. 7). Konstrukce má výšku 200m a tvar komolého ku�ele (zú�ení 
vn� jšího polom� ru ze 7,53 m na 3,62 m). P�í� ný �ez ukazuje slo�enou konstrukci sestavenou 
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ze �elezobetonové st� ny, ochranného pouzdra (z kameninových komínovek) a tepelné izolace 
(z pálených k�emelinových cihel), jeho� tlouš� ka se také postupn�  zu�uje. Komín byl 
postaven v roce 1974. 
Ú� elem m�� ení je vyhodnocení provozního stavu, ov�� ení sou� asné funk� nosti, kontrola 
bezpe� ného u�ívání vzhledem k zaru� ení zatí�itelnosti a odolnosti pr� myslového komínu. 
Vedle toho je pln� n i ú� el vyhodnocování vlivu známých poruch a p�ípadná detekce a 
lokalizace doposud neviditelných poruch.  
Výsledky slou�í jednak jako báze pro porovnání s teoretickými dynamickými parametry a na 
druhé stran�  jako báze pro porovnání s následujícími (budoucími) m�� eními. M�� ení 
podporuje ji� zahájený proces rozhodování p�i plánování investic s ohledem na opat�ení k 
údr�b�  a sanaci. 
M�� ení pr� myslového komínu bylo provedeno b� hem jednoho dne (�íjen 2005) BRIMOS®em 
(verze 08.06) za pomoci m�� ícího rastru trojrozm� rn�  m�� ících senzor�  zrychlení, které byly 
rozmíst� ny na ochozech,  soub� �n �  s osou komínu - výškový rozdíl ca. 35m (Obr. 7). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7:  Monolitický �elezobetonový komín ŠKO-ENERGO & sestavení m�� ícího rastru BRIMOS�   –  podél osy 
komínu 

 
 
Komín má za sebou podstatnou � ást provozní �ivotnosti. Výchozí, nepoškozený stav 
novostavby nebyl m�� ením ov�� en. Vzhledem k posouzení sou� asného chování byl dodate� n�  
zhotoven analytický model nosné konstrukce metodou kone� ných prvk�  a ur� eny modální 
parametry. Tyto provedené analytické výpo� ty (o� ekávané hodnoty) komínu poskytují 
spolehlivou mo�nost porovnání sou� asného chování s nepoškozeným referen� ním stavem 
(Obr. 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 8:  Analytická odezva – od � tvrté k první vlastní frekvenci výpo� tového modelu 
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·  Z pr� zkumu vyplývá, �e funk� nost komínu je zajišt� na. Selhání se ze sou� asného 
hlediska nedá o� ekávat, na základ�  provedeného m�� ení nejsou zapot�ebí �ádná okam�itá 
opat�ení (dodate� ná stavební opat�ení � i omezení provozu).   

·  Porovnání výpo� t�  a m�� ení podle BRIMOS�  ale indikuje systematickou degradaci 
tuhosti systému v horní � tvrtin�  komínu. Tato degradace vy�aduje ov�� ení a kvantifikování 
dynamického p� sobení výrazných trhlin za typického, hlavního zatí�ení (silný vítr), které - na 
rozdíl od m�� ení nap�íklad silni� ného mostu za neovlivn� ného nákladního provozu – nebylo 
p�evládající. 

·  Ovlivn� ní zatí�itelnosti poškozením a výraznými trhlinami lze ov�� it a kvantifikovat 
na základ�  doporu� eného m�� ení b� hem jednoho ro� ního cyklu.  Teprve na základ�  ro� ního 
permanetního m�� ení lze rozhodnout o p�im�� enosti p�ípadných sana� ních opat�ení (viz 
kapitola 3.5).  
 
 
 
3.4 Silni� ní most p� es trat � D za obcí Komo� any – Provozní stav a zatí�itelnost   [ 5]  

 
Silni� ní most ev. � . 13-041 za obcí Komo�any p�emos� uje �elezni� ní trat’ � D s 
dvouproudovou vozovkou. Jedná se o mostní konstrukci o dvou otvorech (rozp� tí 16.72 m a 
46.43 m). Mostovka má p�ibli�nou celkovou ší�ku 13 m. Hlavní sou� ástí mostu je vlo�ené 
pole, které je kloubov�  zapojené do nosné konstrukce. P�í� ný �ez vlo�eného pole je tvo�en 
devíti kusy p�edpjatých stavebních prefabrikát�  ve tvaru I, které jsou p�í� n�  sepnuty 
p�edpínacími kabely p�es dolní i horní pásnice. Mostní objekt byl postaven v roce 1961. 
Hlavním p�edm� tem díla bylo stanovení zatí�itelnosti vzhledem k zaru� ení bezpe� ného 
u�ívání mostního objektu. Konstrukce se ukazuje v problematickém stavu (Obr. 9). Jednou 
z hlavních sou� ástí pr� zkumu byla analýza vlo�eného pole, které vy�aduje celkov�  (ulo�ení) i 
lokáln�  (p�í� ná sepnutí) maximální pozornost.  

 

 

 

 

 

Obr. 9:  Mostní objekt p� es tra�  � D za obcí Komo�any – celkový pohled (vlevo) & dokumentace nedostate� n�  
funk� ního p�edp� tí v p� í� ném sm� ru prefabrikovaných nosník�  (vpravo) 

 
M�� ení chování silni� ního mostu bylo provedeno 06. b�ezna a 31. kv� tna 2007 systémem 
BRIMOS�  (verze 09.13) firmami VCE & INFRAM za neomezenýho silni� ního a 
�elezni� ního provozu. U�íván byl m�� ící rastr senzor�  zrychlení, co� umo�� ilo jednozna� n�  
ur� it dynamickou charakteristiku nosné konstrukce v podélném a v obou p�í� ných sm� rech. 
Dodate� n�  byli pomocí laseru monitorovány statické a dynamické vertikální pr� hyby 
v hlavním poli.  
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Obr. 10:  Rozmíst� ní senzorového rastru v podélném sm� ru podél chodník�  (p� dorys) a zelenou elipsou 
ozna� ená pozice monitorování pr� hyb�  laserem 

 
M�� ená dynamická odezva (vlastní frekvence,  p�íslušné tvary kmitání v p�í� ném sm� ru, 
tlumení) se pod vlivem vysokého zatí�ení silni� ní dopravou objevuje v širokém fluktua� ním 
pásmu – chování se zásadn�  zm� ní oproti plánovánému. Tento mimo�ádný jev indikuje 
podstatnou degradaci tuhosti konstrukce, zejména v oblasti vlo�eného pole (podstatn�  
omezená funk� ností p�í� ného p�edp� tí). P�ír� stek zatí�ení ukazuje, �e jednotlivé � ásti 
p�í� ného ztu�ení (sepnuté prefabrikáty tvaru I) nep�enášejí pln�  vnesené zatí�ení, jak by bylo 
u tohoto druhu konstrukce �ádáno, ale pouze � áste� n�  - hlavn�  tehdy, kdy� je aktivována 
torzní odolnost nosné konstrukce. Tato degradace ji� ovliv � uje celkové chování nosné 
konstrukce. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 11:  Rozší� ený pracovní diagram mostní konstrukce vzhledem k stanovení zatí�ením 
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Kv� li evidentní degradaci a vzhledem k pot�eb�  stanovení zatí�itelnosti byly nam�� ená data 
podrobn�  vyhodnocena za st� idavého vlivu zatí�ení. Na základ�  p�edstaveného pracovního 
diagramu mostní konstrukce [ 5] byla provedena studie citlivosti trendu dynamické tuhosti a 
pozorována d� slednost � i ovlivn� ní odolnosti v ohybu a torzní odolnosti pro vybrané � asové 
úseky jednotlivých p�ejezd�  dopravního provozu. Ur� ení vlivu r� zného zatí�ení vy�adovalo 
informace o hmotnosti zatí�ení (poskytly spedice, kterým vozidla pat�í) a o zárove�  
monitorovaných vertikálním pr� hybu zp� sobeném danou hmotností ale hlavn�  také ur� ení 
prahových hodnot zatí�ení, podle kterých se konstrukce odlišn�  chová.  
Aplikovaná metodika prokazuje, �e je v rámci vnesení, r� zného zatí�ení sini� ním provozem 
aktivována odolnost v ohybu v rozsahu 27 % a� 100 %. Odolnost v kroucení je v rámci 
st� idavého zatí�ení aktivována v rozsahu 55 % a� 90 %.  
Zatí�ení vyšší ne� ca. 25 t vyvolává odezvu skute� ného chování, jeho� odchylka se vyskytuje 
s v� tší intenzitou ne� odezva od o� ekávaného (referen� ního) chování. 
Za�azení silni� ního mostu ev.� . 13-041 za obcí Komo�any do klasifikace podle BRIMOS� u 
indikuje kategorie C – tj. problematický provozní stav. Hlavním d� vodem je podstatn�  
omezená funk� nost p�í� ného p�edp� tí v oblasti vlo�eného pole. 
Z pr� zkumu vyplývá, �e zatí�itelnost a funk� nost nosné konstrukce u� nejsou zajišt� ny 
v plném rozsahu. Selhání se ze sou� asného hlediska nedá vylou� it, jestli�e zatí�ení dopravou 
bude ponecháno beze zm� ny. 
Pro zbývající provozní �ivotnost neboli do provedení jiných opravných opat�ení bylo 
doporu� eno omezit dopravu na jednotlivá vozidla s maximální okam�itou hmotností do 25 t. 
 
 
 
3.5 Tovární komín ŠKO-ENERGO – Permanentní monitorování vzhledem k zbývající 

odolnosti   [ 6]   
 
Kapitola p�ímo navazuje na [ 7] a shrnuje diagnostické dílo, které je tvo�eno pr� zkumným 
permanentním m�� ením dynamického chování �elezobetonového komínu (výška 200m) 
metodou BRIMOS® na areálu firmy ŠKO-ENERGO. 
Pr� zkum [ 2] indikoval systematickou degradaci tuhosti v horní � tvrtin�  komínu - zejména 
porovnáním analytických výpo� t�  a m�� ení podle BRIMOS� . V oblasti vyšších vlastních 
frekvencí, které jsou vyvolány v rámci p�enášení vneseného zatí�ení za aktivování lokální 
odolnosti nosné konstrukce (odolnost v ohybu) je znát pokles vyšších m�� ených vlastních 
frekvencí oproti o� ekávaným hodnotám. 
Z této situace vyplynula koncepce a provozování permanentního monitorovacího systému 
BRIMOS� . Ú� elem diagnostického úkolu bylo zejména stanovení zatí�itelnosti vzhledem 
k dalšímu provozování továrního komínu. Monitorovací interval jednoho uzav�eného ro� ního 
cyklu obsahuje dostate� nou � etnost silného zatí�ení v� trem a slou�í jako doklad o tom, jak 
záva�n�  je nosná konstrukce ovlivn� na p�ípadném p� sobení výrazných trhlin, poruch a 
degradace materiálu a jejich vlivu na zatí�itelnost a odolnost konstrukce v � asovém úseku 
provedených m�� ení. Teprve na základ�  jednoro� ního permanentního m�� ení lze rozhodnout o 
p�im�� enosti p�ípadných sana� ních opat�ení. 
Instalace permanentního monitorovacího systému BRIMOS® pro pozorování jednoho ro� ního 
cyklu na pr� myslovém komínu byla provedena mezi 15. a 19. kv� tnem 2006 firmou VCE. 
M�� ené soubory obsahují informace o kmitání (2 senzory zrychlení), o teplot�  a o rychlosti a 
sm� ru v� tru. Zárove�  byl b� hem ro� ního cyklu pozorován dilata� ní pohyb dvou vybraných 
svislých trhlin.  
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Obr. 12:  M�� ící rastr senzor�  na � ty� ech místech podél stavební konstrukce – monitorování rozhodujících 
parametr�  na nosné konstrukci a na st� eše vedlejší budovy (kotelna) 

 
Podrobné vysv� tlení ke ka�dé sou� ásti m�� ícího rastru je sestaveno v [3]. Monitorovací 
systém byl dodate� n�  vybaven dálkovým p�ístupem (s pomocí telekomunika� ní techniky), co� 
umo�� uje pravidelnou kontrolu, údr�bu a servis permanentního monitorovacího systému a 
kontrolu zaznamenaných dat.  
Kv� li této degradaci a vzhledem k pot�eb�  stanovení zatí�itelnosti byla nam�� ená data 
podrobn�  vyhodnocena za st�ídavého vlivu zatí�ení. Velice specifické vyhodnocení, které bylo 
vyvinuto firmou VCE, provádí frekven� ní analýzu, která bere ohled na st�ídavou intenzitu 
vnesené energie.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 13: Trend zatí�itelnosti (naho�e & vlevo dole) pomocí dynamické tuhosti E4FBAy (3,1 - 3,8 Hz) pod 
vlivem silného v� tru (vpravo dole) – permanentní monitorování  b� hem 1  reprezentativní hodiny v  srpnu 2006 
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Na základ�  vybraných úsek� , která obsahuje p�evá�n�  nep�etr�it �  silné zatí�ení v� trem 
(� asové období kv� ten 2006 – � ervenec 2007) byla provedena studie citlivosti trendu 
dynamické tuhosti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 14: P� ír� stek tlakového nap� tí v rozpukaném d� íku  – d� licí svislé trhliny na objektu ŠKO-ENERGO 
(vlevo) & Mechanizmus tvo�ení trhlin v komínových konstrukcích ze �elezobetonu (vpravo) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 15: Ohro�ení p� eklopením vzhledem k nedostate� né odolnosti (plastický kloub) pod silným zatí�ením 
(vlevo) – p�etí�ení kruhové výztu�e v oblasti ochozu � . 5 objektu ŠKO-ENERGO (vpravo) 

 
Shrnutí posudku: 

·  Z pr� zkumu vyplývá, �e zatí�itelnost a funk� nost nosné konstrukce v dob�  pr� zkumu 
u� nejsou zajišt� ny v plném rozsahu. Selhání se ze sou� asného hlediska p�i vysokém zatí�ení 
nedá vylou� it.  

·  Aplikovaná metodika prokazuje, �e permanetní monitorování jednoho ro� ního cyklu 
v rámci st�ídavého namáhání podél východo-západní osy indikuje pokles zbývající 
zatí�itelnosti v ohybu na 67,0 %.  V rámci st�ídavého namáhání podél severo-ji�ní osy 
aplikovaná metodika indikuje pokles zbývající zatí�itelnosti  v ohybu na 78,6 %.   

·  V rámci mezinárodních studií podobn�  problematických komínových konstrukcí byly 
za simulování realistických podmínek – zejména implementace lokáln�  degradovaných � ástí – 
obdr�eny zbývající zatí�itelnosti v oblasti 70 %, co� také potvrzuje posudek p�edlo�eného 
diagnostického pr� zkumu.  
 

 

  

0

1

� 	�
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·  Hlavním doporo� ením bylo konstrukci trvale zesílit volnou výztu�í (jednotlivé 
p�edpínací prvky – monostrandy) v ur� itých výškových rozmezích. Cílem je obnova celkové 
odolnosti. P�edp� tím by do �elezobetonového d�íku sm� rem do kruhu byly vneseny 
normálové tlakové síly. �ádoucí p�enášení sil, podporované t�ením v trhlinách, by bylo nutné 
dodate� n�  zajistit zainjektováním záva�ných trhlin. Realizovaným postupem by bylo mo�né 
kontrolovat stav zesílení a hodnoty ú� inných výztu�ných sil.  
 
 
3.6 Estakáda p� es Masarykovo nádra�í – studie citlivosti b� hem postupného p� edpínání 

kabel�    [ 4]   
 
P�edm� tem díla je dokumentace demonstra� ního m�� ení metodou BRIMOS® s cílem 
prokázat si citlivost této metody vzhledem k identifikaci mo�ných poruch v p�í� ném p�edp� tí 
nosné konstrukce. Firma VCE se zabývala v posledních letech diagnostickými úkoly tohoto 
druhu jak v n� mecké tak i v rakouské dálni� ní síti. V rámci analýzy mnoha mostních 
konstrukcí byly identifikovány a lokalizovány podstatné poruchy v podélném a  p�í� ném 
p�edp� tí.   
 
 
�

�

�

 

�
�
�
�
�
�
 
 

Obr. 16: Výkresová dokumentace a ozna� ené pozice p� vodn�  vynechaných a teprve následn� , postupn�  
p� edepnutých kabel�  horního p�edp� tí (naho�e p� dorys – dole podélný � ez)  

 
V prvním poli nosné konstrukce SO 860 jse za ú� elem demonstrace citlivosti a mo�nosti 
metody vyu�ilo 4 nep�edepnutých kabel�  horního p�í� ného p�edp� tí: Z011101, Z011102, 
Z011201 a Z011202. (Obr. 16). V rámci diagnostiky bylo provedeno výchozí lokální m�� ení 
dynamického chování mostu s nep�edepnutými kabely (simulace poškozeného stavu) a 
následné postupné p�edpínání kabel� . Mezi p�edpínáním jednotlivých kabel�  bylo v�dy 
zopakováno stejné m�� ení.  
Dynamické m�� ení �elezni� ní mostovky v oblasti prvního pole mostu SO 860 bylo provedeno 
07. února  2008 systémem BRIMOS�  (verze 10.0) firmou INFRAM. B� hem tohoto dne byla 
nam�� ena dynamická odezva p�i r� zných stádií p�edpínání nep�edepnutými kabely (simulace 
poškozeného stavu) a následné postupné p�edpínání.   
M�� ení prob� hlo za pomoci BRIMOS�  Recorderu, který byl postaven b� hem celého m�� ení 
na stejném míst�  na chodníku p�evislého konce (sm� r Praha Hlavní nádra�í). K BRIMOS�  
Recorderu byl p�ipojen externí senzor zrychlení, který byl postupn�  p�esunován jednak podél 
obou p�evislých konc�  stejn�  jako rovnob� �n �  s podélnou osou samotné mostovky.  
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Senzory byly rozmíst� ny v p�edem stanoveném m�� ícím rastru senzor�  po cca 1/12 pole (= 
2,875m, na rozhraní prefabrikát� ), co� odpovídá umíst� ní p�í� ných kabel�  - sestavených ve 
dvojicích v�dy na kraji prefabrikátu (Obr. 16).   
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Obr. 17: M�� ící rastr senzor�  podél okraje stavební konstrukce   

 
Vyhodnocované m�� ení bylo provedeno b� hem jednoho dne za ambientních podmínek (vlivy 
prost�edí), tj. vítr a normální, neomezený silni� ní provoz pod �elezni� ním mostem, stavební 
práce v okolí mostu a stavební práce na most� . Nosná konstrukce b� hem m�� ení nebyla p�ímo 
zat� �ovaná dopravou, ale byla hlavn�  rozkmitána energií silni� ního provozu, která se 
p�enášela pilí� i. Dodate� n�  je výrazn�  znatelný provoz stavebních stroj�  a práce na most�  a 
v blízkém okolí. 
V rámci diagnostického pr� zkumu byly vytvo�eno více trendkart. První trendkarta (Obr. 18) – 
vytvo�ena pomocí referen� ního senzoru zrychlení, který stál b� hem celého m�� ení na stejném 
míst�  - obsahuje pouze výraznou k�ivku relevantních vlastních frekvencí, které nejlépe 
popisují tuhost horní desky v p�í� ném sm� ru mezi p�í� níky. Pro vyhodnocení a posudek bylo 
nutno izolovat vyšší vlastní frekvence, které souvisí s lokálním kmitáním horní desky 
v p�í� ném sm� ru mezi p�í� níky. V rámci analytického výpo� tu byly tyto frekvence 
identifikovány v oblasti 65 Hz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 18: Trend dynamické tuhosti b� hem diagnostického m�� ení (� asový úsek 1 den); referen� ní senzor ve 
vertikálním sm� ru; 60-70 
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Výsledky vyhodnocování monitorování ukazují jednu jednozna� nou k�ivku. Proto�e na 
za� atku m�� ení p�ed zahajením p�edp� tí na mostní konstrukci vyjel je�áb, který zvýšil 
kmitající hmotu (za konstantní tuhosti stavební sou� ásti) je poznat nejd�ív redukce 
pozorované dominantní vlastní frekvence. Následn�  se vytvo�í charakteristika, která o� ividn�  
koreluje s jednotlivými etapami postupného p�edpínání. P�ír� stek stup��  p�edpínání je 
nevyhnuteln�  spojen s p�ír� stkem hodnoty pozorované, dominantní vlastní frekvence, co� je 
d� sledkem postupného ú� inného zvyšování tuhosti horní desky.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 19: Trend dynamické tuhosti v podélném sm� ru p�evislého konce – sm� r Praha hl. n. (dle etap postupného 

p�edpínání); stani� ení všech senzor�  ve vertikálním sm� ru; 60-70 Hz 

 

Dále bylo ukázáno, jak jsou vyhodnocovány trendkarty podle frekvencí a stani� ení. To 
znamená, �e lze postupn�  sledovat trendy dynamické tuhosti v podélném sm� ru horní desky 
podle stani� ení u�ívaných senzor�  zrychlení (v míst�  provedeného m�� ení). 
U� d �íve charakterizovaný jev ú� inného zvyšování tuhosti horní desky postupným 
p�edpínáním je zde evidentní. Vyhodnocení v Obr. 19 naho�e zd� raz� uje, �e ze za� átku jsou 
aktivovány pouze lokální frekvence dynamické odezvy, které souvisejí se stani� ením u� p�ed 
demonstra� ním m�� ením p�edepnutých  zón (Z0109 & Z0110 stejn�  jako Z0113 & Z0114). 
V této fázi (p�ed p�edepnutím) z� stává frekven� ni pásmo p�í� né nep�edepnutých oblasti Z 
0111 und Z 0112 bez ú� inné dynamické odezvy (Obr. 19 naho�e). 
Další výsledky postupného vyhodnocování b� hem monitorování velice jasn�  ukazují následek 
a ú� innost p�edepnutí kabel�  Z0111 (Obr. 19 uprost�ed). Po záv� re� ném p�edepnutí kabel�  
Z0112 je poznat úsp� šné vytvo�ení plné tuhosti.  
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V této souvislosti je nutno poznamenat, �e v rámci analýzy dynamické tuhosti, kterou lze 
pomocí p�edp� tí aktivovat, se nejen postupn�  a lokáln�  vyskytne podle jejiho stani� ení, ale i 
hodnoty p�íslušejících vlastních frekvencích se o� ividn�  zvyšují b� hem etap postupného 
p�edpínání.   
Pomocí demonstra� ního m�� ení metodou BRIMOS® byla prokázaná citlivost této metody 
vzhledem k identifikaci mo�ných poruch v p�edp� tí nosné konstrukce. Následn�  byly firmy 
VCE & INFRAM pov�� eny p�ejímacím m�� ením pro ov�� ení výchozího stavu (novostavby) 
nosné konstrukce most�  „�elezni � ní estakáda Sluncová“ a „�elezni� ní estakáda p�es 
Masarykovo nádra�í“ podrobnou dynamickou analýzou pro porovnání s mo�nými pozd� jšími 
m�� eními (viz kapitoly 3.8 & 3.9).   
 
 
3.7 Lávka pro p� ší - Praha Chodov – Kontrola ú� inných sil v táhlech a provozního stavu 

mostovky   [ 3] 
 
P�edm� tem díla byla analýza dynamického chování záv� s�  a mostovky v rámci úvodního, 
diagnostického m�� ení metodou BRIMOS� . M�� ení bylo provedeno ve všech 12 záv� sech a 
podél hlavního pole nosné konstrukce. Ú� inné síly v záv� sech byly ur� eny rychle, 
nedestruktivn� , p�esn�  – zde byla vyu�ita analogie k aplikování na mostních kabelech. 
Výsledky nam�� ených sil v záv� sech byly porovnány s teoreticky (výpo� tov� ) ur� enými silami 
za hlavního zatí�ení (stálé zatí�ení). Dalším ú� elem diagnostického m�� ení je vyhodnocení 
provozního stavu, ov�� ení sou� asné funk� nosti a detekce a lokalizace p�ípadných poruch.  
 
 

 

 

 

Obr. 20: Dokumentace dynamického m�� ení mostovky a záv� s�  – Lávka pro p� ší Praha Chodov 

 
M�� ení dynamického chování lávky bylo provedeno b� hem jednoho dne (zá�í 2006) systémem 
BRIMOS�  (verze 9.13) firmami VCE & INFRAM v rámci demonstra� ního m�� ení.  
Ocelové záv� sy byly m�� eny za pomoci jednoho BRIMOS� -Rekorderu 1000, vyvinutého 
firmou VCE. Dodate� n�  p�ipojený, trojrozm� rn�  m�� ící senzor zrychlení byl umíst� n v�dy na 
trubce kabelu - p�ibli�n �  2,5 metr�  nad vozovkou. M�� ení bylo provedeno paraleln�  – jeden 
záv� s za druhým (celkem 12 táhel).    
M�� ení prob� hlo bez narušení dopravního provozu. Podn� ty pro rozkmitání záv� s�  byly dány 
jak vlivy prost�edí (= ambientní p�í� iny, nap�íklad dálni� ní doprava nebo vítr), tak i mírným 
klepáním kladívkem na ocelovou trubku.  
M�� ení mostovky se soust�edilo na nejv� tší pole (rozp� tí trámu 49,46 metr� ), které je 
zav� šeno na dvou plnost� nných obloucích (Obr. 20) a  bylo provedeno b� hem jednoho dne za 
ambientních podmínek (vlivy prost�edí), tj. hlavn�  vítr a vliv neomezeného dálni� ního 
provozu, který je na mostovku p�enášen parabolickým obloukem a lo�isky. P�ímé zatí�ení 
lávky bylo tvo�eno pouze chodci a cyklisty. 
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Výsledky: 
·  Ur� ené síly v táhlech z� stávají �ádov�  5 % pod hodnotami statického výpo� tu (stálé 

zatí�éní). Maximální p�ekro� ení p�edpínací síly v jednotlivém záv� su indikuje zvýšení a� 
o 8,3 %. Maximální úbytek p�edpínací síly v jednotlivém záv� su indikuje pokles a� o 19,5 
%. 

·  Porovnáním s mezní tahovou silou se zjišt� né stupn�  vytí�ení v záv� sech na stran�  Brno 
pohybují mezi 17 % a 28 %. Na stran�  Praha se ur� ené stupn�  vytí�ení v záv� sech 
pohybují mezi 15 % a 26 %. 

·  Všechny výsledky ukazují p� sobení táhlových sil uvnit� mezních hodnot statických 
výpo� t�  (o� ekávané síly dle stálého zatí�ení a mezní tahové síly).   

 
 
 
��

�

�

�

�

�

Obr. 21: Zobrazení m�� ených táhlových sil a porovnání se statickým výpo� tem (o� ekávané a mezní síly) 

 
Z pr� zkumu vyplývá, �e zatí�itelnost a funk� nost nosné konstrukce jsou zajišt� ny v plném 
rozsahu. Za� azení lávky pro p� ší Praha Chodov (p� ší p�echod nad nultým kilometrem 
dálnice D1) na základ�  daných podmínek zatí�ení do klasifikace podle BRIMOS��� � u 
indikuje kategorie A – tj. velmi dobrý stav. Klasifikace obrá�í dynamické m�� ení (relevantní 
dynamické parametry na celém mostním objektu, tj. vlastní frekvence, tvar kmitání, intenzita 
kmitání, trendy dynamické tuhosti - Obr. 22) a v rámci m�� ení provedenou vizuální inspekci.  
 

 

 

 

 

 

 

Obr. 22:  Intenzita kmitání (vlevo) & 4. M�� ený tvar kmitání (pravo) – mostovka lávky 
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3.8 Nové spojení Praha – �elezni� ní Estakáda Sluncová – ov�� ení výchozího stavu   [ 2]   

 
P� edm� tem díla bylo ov�� ení výchozího stavu (novostavby) nosné konstrukce mostu 
„�elezni � ní estakáda Sluncová“ podrobnou dynamickou analýzou pro porovnání s mo�nými 
pozd� jšími m�� eními. S ohledem na � SN 736209 byl zárove�  zhotoven analytický model 
nosné konstrukce metodou kone� ných prvk�  a byly ur� eny modální parametry konstrukce 
(vlastní frekvence a tvary vlastního kmitání).  
Ú� elem m�� ení je diagnostické testování jako výchozí podklad pro dynamické monitorování 
stavu konstrukce v budoucích letech. Cílem budoucího monitorování je ov�� ení celkového 
stavu konstrukce, odolnosti a funk� nosti se zam�� ením na stav p�edp� tí.   
 

 

 

 

 

 

 

Obr. 23: Fotodokumentace – Estakáda Sluncová 

 
M�� ení dynamického chování mostu bylo provedeno 15. a 16. �íjna 2008 systémem 
BRIMOS�  (verze 10.03) firmami VCE & INFRAM. Bylo provedeno m�� ení: 
 
·  globálního chování �elezni� ního mostu v rastru senzor�  zrychlení po 1/8 rozp� tí pole, 

umíst� ném a p�emís� ovaném po chodníku u 601. a 602. koleje  
·  lokálního chování horní desky (mostovky) 
·  lokálního chování dolní desky 
·  vertikálních pr� hyb�  nosné konstrukce 
 
Vyhodnocování modálních parametr�  metodou BRIMOS�  bylo provedeno globáln�  i 
lokáln� . To znamená pro celou mostní konstrukci i pro ka�dé m�� ené místo. 
Proto�e do dokon� ení rekonstrukce navazujícího tra� ového úseku Libe�  – B� chovice je na 
most�  vedeno jen asi 72 vlak�  za den plus n� kolik manipula� ních jízd, bylo zatí�ení mostu 
b� hem m�� ení - krom�  ambientních vliv�  (vítr), �elezni� ním provozem na most�  a pod 
mostem – tentokrát provedeno hlavn�  zkušební vlakovou soupravou, sestavenou z lokomotivy 
�ady 753 OKDD (72 t) a dvou lo�ených voz�  Faccs (2x 72 t). Zkušební vlaková souprava 
m� la celkovou hmotnost 216 tun a koordinovan�  a opakovan�  p�ejí�d� la mostní konstrukci po 
601. koleji sm� rem k nádra�í Praha Libe�  rychlostí 70-80 km/h (z kopce). Souprava se pak 
v�dy vracela rychlostí 30-40 km/h zp� t (do kopce) k hlavnímu nádra�í.  
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Obr. 24:  Dokumentace BRIMOS�  m�� ení mostovky (vlevo) a dolní desky (vpravo) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 25:  Mapování dynamické tuhosti ve vertikálním sm� ru hlavní nosné konstrukce (globální odezva 0,2-10 
Hz) podle stani� ení všech senzor�  zrychlení na chodníku u 601. koleje (sm� r Praha hl. nádra�í) 

 
Analýza vývoje frekven� ních spekter b� hem celého m�� ení a podle délky nosné konstrukce 
(srovnatelné s dynamickou odolností) ukazuje lineární, svislý pr� b� h relevantních vlastních 
frekvencí. Tento jev indikuje normální charakteristické chování mostu a potvrzuje 
pozitivní hodnocení z hlediska zatí�itelnosti a funk� nosti.  Posudek platí jak pro globální 
provozní stav (dynamické chování hlavních � ástí nosné konstrukce), tak i pro lokální 
provozní stav (dynamické chování horní a spodní desky). 
 
Porovnání m�� ení a výpo� tu ukazují dobrou shodu v dynamické charakteristice a potvrzují 
pozitivní posudek o provozním stavu.  
Odchylky vlastních frekvencí f(j)obs zjišt� ných m�� ením se pohybují proti teoretickým 
hodnotám f(j)teor p�evá�n�  pod mezními hranicemi podle � SN 736209, co� je v po�ádku. 
D� vodem je nezapo� tení tuhosti n� kterých � ástí pr�� ezu (št� rkové lo�e, kolej, chodník). 
Pouze vypo� tená první vlastní frekvence se liší od nam�� ené frekvence více, ne� je uvedeno. 

 

frekvence 

stani� ení 

Op� ra  Hl. Nádra�í (západ) Op� ra  Libe�  (východ) 

 

1BT pole 5 & 6 a pole 4 & 7 synchron. 

1BT pole 2 

1BT pole 2 & 3 resp. 1TL pole 8 

1BT pole 5 & 6 

1BT pole 4 & 7 

1BT pole 3 (pole 4 & 5 a 6 & 7 synchron.) 
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Vyhodnocením a porovnáním tvar�  kmitání byla dosa�ena numericky (koeficient korelace 
modální analýzy MAC (j)) vysoká shoda mezi m�� ením a teoretickým výpo� tem.V� tšina 
vypo� tených koeficient�  MAC se blí�í ideální hodnot�  1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 26:  �elezni� ní most, modelován metodou kone� ných prvk�  

V rámci podrobného diagnostického pr� zkumu výchozího stavu nosné konstrukce Estakády 
Sluncová jsou spln� ny jak po�adavky � eské normy � SN 736209, tak i relevantní po�adavky 
evropských norem EN 1990/A1 a EN 1991-2. 
Mimo jiných uvedených, relevantních parametr�  je tu poukázáno na: 

 
·  p�ípustné maximální zrychlení 
·  mezní vlastní frekvence prvního kmitu v ohybu  
·  hodnoty koeficientu tlumení zzzz 
·  Nam�� ené dynamické pr� hyby (t.j. statické pr� hyby Sm v� etn�  dynamického 

sou� initele ddddobs) 
 
 
3.9 Nové spojení Praha – �elezni� ní Estakáda p� es Masarykovo nádra�í – ov�� ení výchozího 

stavu   [ 1] 
 
P�edm� tem sekce je informace o zp� sobu ov�� ení dynamického chování konstrukce 
novostavby „�elezni� ní estakády p�es Masarykovo nádra�í v km 3,993 HL“ umo�� ující 
v pr� b� hu �ivotnosti kontrolu spolehlivosti konstrukce v� . stavu podélného i p�í� ného 
p�edp� tí porovnáním zm� n dynamických charakteristik konstrukce. P�i vyhodnocení 
dynamického chování se vycházelo z porovnání nam�� eného stavu s výsledky dynamického 
výpo� tu a mezními hodnotami dle norem. Obdobné m�� ení dynamického chování bylo v roce 
2008 firmami VCE a INFRAM provedeno na �el. estakád�  Sluncová.  
M�� ení dynamického chování mostu bylo provedeno po jeho reálném uvedení do provozu ve 
dnech 5. a� 8. kv� tna 2009 metodou BRIMOS�  (verze 10.06) firmami VCE - Vienna 
Consulting Engineers a INFRAM a.s. Vyhodnocení a posudek m�� ení se opírají p�edevším o 
nejreprezentativn� jší a dominantní charakteristické zatí�ení – a sice �elezni� ním provozem.  
 
Bylo provedeno m�� ení: 
·  globálního chování �elezni� ního mostu v rastru po rozhraní jednotlivých obloukových 

prefabrikát� , tj. 1/14 rozp� tí 1. pole, 1/12 rozp� tí 2. pole, 1/13 rozp� tí 3. a� 11. pole a 1/10 
rozp� tí 12. pole. Senzory byly umís� ovány na levé i pravé �ímse v�dy na rozhraní 
prefabrikát� , na rozhraní mezi monolitem nad ulo�ením a okolními prefabrikáty a na osu 
monolitického nadpodporového p�í� níku. 
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·  lokálního chování horní desky (mostovky) v rastru jako u globálního sledování 
·  lokálního chování dolní desky v nepravidelném rastru podle umíst� ní dolního p�edp� tí. 
 
Zatí�ení mostu b� hem m�� ení bylo dáno, krom�  ambientních vliv�  (vítr), �elezni� ním pro-
vozem na most�  a provozem pod mostem. B� �ná rychlost vlak�  na most�  je 40 km/h. Krom�  
vlak�  na most�  probíhal posun jednotlivých lokomotiv rychlostí do 40 km/h.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 27:  Dokumentace BRIMOS�  m�� ení mostovky (vpravo naho�e) & rozmíst� ní senzorového rastru na 
� ímsách – p� dorys celku a detail (dole) 

 
Hodnocení dynamické tuhosti – odolnosti p� edepnuté konstrukce (podle BRIMOS��� � ) 
Analýza vývoje frekven� ních spekter (srovnatelné s dynamickou odolností) b� hem celého 
m�� ení a podle délky nosné konstrukce ukazuje lineární, stabilní pr� b� h relevantních vlastních 
frekvencí. Tento jev indikuje normální charakteristické chování mostu a potvrzuje 
pozitivní hodnocení z hlediska zatí�itelnosti a funk� nosti.  Posudek platí jak pro globální 
provozní stav (dynamické chování hlavních � ástí nosné konstrukce – p�edepnuté v podélném 
sm� ru), tak i pro lokální provozní stav (dynamické chování horní a spodní desky – oboje 
p�edepnuté v p�í� ném sm� ru). 
 

Analýza disipace (= ztráty) vnesené energie (podle BRIMOS��� � ) 
Vyhodnocené podélné globální hodnoty disipace energie kmitání (nevratné p�em� ny vnesené 
mechanické energie v jiné druhy energie na základ�  tlumení) odpovídají p�edpokládaným 
k�ivkám. Vyhodnocené k� ivky disipace vnesené energie z mechanického hlediska indikují 
uspokojivou funk� nost ulo�ení. Nízké hodnoty uvnit� mostních polí potvrzují vysokou 
soudr�nost a funk� nost interního p�edp� tí. 
 
 
 
 

 

Op� ra 2 – POD VÍTKOVEM (východ)  

Referen� ní senzor 

Op� ra 1 - PRAHA HL.  NÁDRA�Í (západ) 
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Obr. 28:  Trend dynamické tuhosti spodní desky ve vertikálním sm� ru (lokální odezva v pozorovaném, 
relevantním frekven� ním pásmu 40 - 95 Hz) podle stani� ení všech senzor�  zrychlení v prost� ední komo�e nosné 

konstrukce => Z�etelná k� ivka – ve tvaru V - nam�� ených vlastních frekvencí => je znát silný vliv geometrických 
podmínek (po délce prom� nlivá ohybová tuhost desky, rozp� tí uvnit�  komor, zp� sob vytvo�ení pevného ulo�ení 

atd.)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 29:  P�ehled tlumení na mostní konstrukci dle m�� ení podél pravé � ímsy vyvolaného namáháním v ohybu 
základní vlastní frekvence (= 4,34 Hz) 
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Hodnocení a klasifikace:  
Celkový a lokální provozní stav ur� ený dynamickým m�� ením je dobrý. Z výsledk�  pr� zkumu 
vyplývá, �e zatí�itelnost a funk� nost nosné konstrukce jsou zajišt� ny v plném rozsahu.  
Za�azení mostu SO 860 �elezni� ní estakáda p�es Masarykovo n. (na novém spojení Praha hl. 
n. – Praha Libe� , Vyso� any, Holešovice) do klasifikace podle BRIMOS��� � u je do kategorie 
A – tj. velmi dobrý stav na základ�  m�� ení p�i podmínkách daných zatí�ením b� �ným pro-
vozem na most� .   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 30:  Klasifikace – �elezni� ní estakáda Masarykovo n. – Most SO 860 

 
V rámci podrobného diagnostického pr� zkumu výchozího stavu nosné konstrukce �elezni� ní 
estakády p�es Masarykovo n. jsou spln� ny jak po�adavky � eské normy � SN 73 6209 
Zat� �ovací zkoušky most� , tak i relevantní po�adavky evropských norem EN 1990/A1 a EN 
1991-2). 
 
 

4. ZÁV � RY  
 

 
 

Obr. 31:  Nedestruktivní diagnostika stavebních konstrukcí metodou BRIMOS – Reference v � R 

 

Klasifikace: 
 

Kat. A:  velmi dobrý stav 
 

Kat. B:  dobrý stav, s lokálními      
poruchami 

 
Kat. C:  problematický stav 
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Diagnostická metoda BRIMOS® (BRIdge MOnitoring System) firmy VCE byla postupn�  
vyvinuta b� hem posledních 15 let. Metoda se opírá o zkušenosti z více ne� 400 m�� ených a 
vyhodnocených stavebních konstrukcí a 25 permanentních monitorovacích systém�  na celém 
sv� t� . 
V praxi se nejvíce po�aduje ov�� ení stavu podélného i p�í� ného p�edp� tí � i skute� ného 
namáhání lan záv� s�  a táhel. 
Provedené diagnostické pr� zkumy ukazují b� �né aplikování - nezávisle na stá�í, typu 
konstrukce a materiálu. Posudek o provozním stavu a �ivotnosti je mo�no vystavit v ka�dé 
fázi �ivotního cyklu konstrukce. Teprve na základ�  diagnostického pr� zkumu dynamického 
chování lze rozhodnout o p�im�� enosti p�ípadných sana� ních opat�ení. 
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