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1. Nékteré vysledky z méreni na mosté ev. ¢. 152-007

Testy systému monitorovani mostni konstrukce probihaly na mostu ev. ¢. 152-007 pres feku
Moravska Dyje na trase mezi Starym Hobzim a Slavonicemi v letech 2021-2023.

Most byl postaven v roce 2017. Béhem stavby byl most vybaven optickymi senzory uvnitf i vné
mostni konstrukce.

Vroce 2021 byla u mostu, ve sméru na Slavonice, provedena instalace systému
vysokorychlostniho vazeni vozidel (WIM) a kamerového systému pro monitorovani pohybu
vozidel po mostni konstrukci.

V roce 2021 a 2022 probihaly na mosté fizené testy s dodate¢nym doplnénim prvniho mostniho
pole akcelerometry. Nékteré pribéiné poznatky z téchto testli jsou uvedeny v nasledujicich
kapitolach.

Obrazek 2: Senzory vainiho systému instalované ve vozovce (indukéni smycky a napravové
senzory)



| ) CENTRUM
DOPRAVNIHO
VYZKUMU

1.1. Princip zpracovani odezev akcelerometri

Na obrazku nize je ilustrovan pfiklad zpracovani synchronnich dat analogového MEMS
akcelerometru pfi méfeni nadkladniho vozidla, kamionu s péti napravami, o hmotnosti 18 tun.
Data jsou synchronni s WIM systémem. V ¢ase 3 sekundy vjizdi nakladni vozidlo na indukéni
smycky WIM systému a v ase 4 sekundy se dostavd na mostni konstrukci, kterou projizdi
priblizné dalSich 6 sekund. Data akcelerometrd jsou pak automaticky zpracovana za ucelem
uréeni pohybu mostni konstrukce.
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Obrazek 3: Synchronni data WIM systému (indukéni smycky) a analogového MEMS
akcelerometru

Jak je patné na grafu nize, mostni konstrukce ve Starém Hobzi pfi tomto zatizeni vykazuje
rozkmit pfiblizné 1,2 mm. V bodé 1 najizdi vozidlo na prvni segment mostu, ktery klesa dolQ
spolecné s akcelerometry. V bodé 2 se vozidlo nachazi na druhém segmentu a principem paky
(diky svazani mostnich segmentl) naopak zveda prvni segment. V bodé 3 se vozidlo nachazi na
tretim segmentu, cozZ se na prvni segment prenasi jako pokles.
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Obrazek 4: Vypocet zmény polohy mostni konstrukce na zdkladé dat ziskanych MEMS
akcelerometrem

Spradvnost zpracovani dat akcelerometrl byla potvrzena porovnanim s optickymi snimace
relativniho pretvoreni mostni konstrukce. V grafu nize je relativni pretvoreni mostu mérené
optickym snimacem zabetonovanym v mostni konstrukci. Graf je inverzni kvystuplm
akcelerometr(, protoze pti pohybu konstrukce smérem doll dochazi k prodlouZeni spodni
strany oblouku a opacné. Jak je zfejmé, jednotlivé body (extrémy) zjiSténé zpracovani
akcelerometr( ¢asoveé koreluji s vysledkem méreni optickych snimaca.
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Obrazek 5: Odezva optického senzoru pro porovnani's vysledkem zpracovani dat akcelerometru
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1.2. Prihyb a pFetvofeni mostni konstrukce ve vztahu k zatizeni

Pri fizenych testech integrace akcelerometrd s WIM systémem byla pouZivana testovaci vozidla
0 znamé zatézi. Beéhem testu byl na mostni konstrukci ve Starém Hobzi pfitomen i béZzny provoz
ostatnich vozidel.

Obrazek 6: Testovani vybranych digitdlnich MEMS akcelerometri pro potfeby vyvoje jejich
integrace s WIM systém

Testy umoznily, mimo jiné, ziskat data o zdvislosti mezi hmotnostni vozidla a vertikalnim
pohybem mostni konstrukce. Ziskana data bylo rovnéz mozno porovnat s optickymi senzory
pretvoreni mostni konstrukce. Porovnani a popis vysledkl jednoho z provedenych testl je nize.
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Obrazek 7: Prihyb a relativni pretvoreni prvniho segmentu pfi prljezdu vozidel s rGznou
hmotnosti

PFi zatiZzeni kolem 55 tun vykazuje mostni konstrukce ve Starém Hobzi prihyb pfiblizné -4 mm a
pretvoreni prvniho mostniho segmentu dosahu pfiblizné 55 um/m.

Shluk kolem 35 tun a kolem 55 tun z vétSiny (byl pfitomen i dalsi provoz) odpovidd opakovanym
prujezdlim testovanych vozidel. Rozptyl bodl ve sméru osy x (hmotnost) odpovida nejistoté
méreni hmotnosti vozidla na WIM systému (instalovany pracuje s chybou méreni kolem £10 %).
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Rozptyl bodu v ose y (pretvoreni a prihyb) odpovida nejistoté méreni vychylky a relativniho

pretvoreni na mostnich senzorech.

Jak je z grafu patrné, s hmotnosti roste prodlouzeni spodni ¢asti mostni konstrukce (povrchovy
opticky snimac¢ je umistén zespodu segmentu) a stfed mostniho oblouku odpovidajicim
zplGsobem klesa.

Vozidlo o hmotnosti 35 tun zpuUsobuje mirné vyssi prihyb a relativni pretvoreni, neili by
odpovidalo jeho hmotnosti. Toto je zplsobeno faktem, Ze lehéi vozidlo bylo mnohem
kompaktnéjsi (4 napravy, 10 m) nezli tézsi vozidlo (3+3 napravy, 19 m) a pusobilo tak na mostni
konstrukci vice bodové. Toto pozorovani, z hlediska teorie ocekavané, potrhuje vyznam WIM
systému pro systém monitorovani mostni konstrukce. WIM systém poskytuje nejenom
informaci o hmotnosti vozidla, ale rovnéz podstatnou informaci o jejim rozlozeni.

Jak je rovnéz patrné, systém vazZeni vozidel za jizdy a jejich trasovani umoziuje ziskat velmi
cennou relaci mezi pretvorenim a pohybem mostni konstrukce a hmotnosti (a jejim rozlozeni)
jednotlivych vozidel.

1.3. Porovnani s numerickou simulaci (modelem) mostni konstrukce

Za Ucelem ovéreni ziskanych vysledkl byla, ve spoluprdci s externi odbornou firmou BESTEX,
provedena analyza chovani testovaci mostni konstrukce ve Starém Hobzi. Byly porovnany a
zhodnoceny vysledky numerické simulace pfedmétné mostni konstrukce a méreni s pouzitim
akcelerometrd. Zavérecnda zprava konstatovala, Ze méreni s akcelerometry je, za dodrzeni
uréitych podminek, mozné a spravné. Hodnoty méreného pohybu mostni konstrukce
odpovidaly simulacim provedenym pro testovaci vozidla.
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Obrazek 8: Priklad porovnani numerické simulace mostni konstrukce a vystupl zpracovani
MEMS akcelerometr(l pro Sestindapravové tézké vozidlo (cca 55 tun) (Zdroj: BESTEX)
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1.4. Vlastni frekvence mostni konstrukce

Béhem testl byla rovnéz ovéfena moznost monitorovani vlastnich kmitli mostni konstrukce a
jejich frekvence. Na obrazky nize je ukdzka frekvenéniho spektra ziskana frekvencni analyzou
dat akcelerometri vsech prlijezd(i testovacich vozidel pfi jednom z provedenych test(. V tomto
frekvenénim spektru jasné vystupuji vlastni kmity mostni konstrukce.
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Obrazek 9: Analyza frekvencniho spektra dat akcelerometrd

Podobné byla rovnéz provedena frekvencni analyza nad daty optickych senzor(. Pfi zanedbani
frekvenci <1 Hz, které odpovidaji pohybu vozidla po mostni konstrukci, byly opét pozorovany
vlastni kmity mostni konstrukce jejichZz frekvence pfiblizné odpovida hodnotdm zjisténym na
zakladé zpracovani dat akcelerometrd.
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Obrdazek 10: Analyza frekvencniho spektra dat optickych senzord



