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Zkusebni testovaci metoda vychazi z periodického odectu

vyhodnocuje autokorela¢ni funkce ¢&i funkce (5). Aktudlni
stavy funkce (5) se periodicky ukladaji. Cely uvedeny postup
se opakuje ve zvoleném Easovém odstupu. Ziskané a
zaregistrované hodnoty funkce (5) se porovnavaji s hodnotami
z predeslého testovani. Z vysledkil porovnani se usuzuje na
zmény mechanickych vlastnosti a dynamického pfitéZzovani
testované konstrukce (7). Zafizeni ma dvé vétve. Jedna je
tvofena prvni odegitaci jednotkou (11) propojenou pfes prvni
tiidici integradni zafizeni (12) s prvni vystupni integracni
paméti (20). Druh4 vétev je tvofena druhou odegitaci
jednotkou (117), propojenou jednak pfes integracni filtr (17) a
druhé ttidici zatizeni (12") s druhou vystupni integra¢ni
paméti (21) a jednak pies integratni soustavi (22) se tfeti
vystupni integra¢ni paméti (16).

kontrolované veli¢iny (1) charakterizujici odezvu na provozni
zatiZeni. Nejprve se provede prvni testovani. Ve zvolenych

casovych intervalech o délce minimaln¢ 3krat del3i nez je
mezni nejniZ§i zakladni vlastni frekvence odpovidajici

prvnimu vlastnimu tvaru kmiténi testované konstrukce (7), se

odecita veliCina (2) charakterizujici provozni zatiZeni.

Informacni obsah odectt se pribézné tiidi podle Cetnosti

vyskytu odectené velikosti veli€iny (2) a prib&zné se Cetnost

vyskytu pficitd jako soucast aktudlni hodnoty priib&zné

vytvafeného histogramu (3). Stejné se vytvati histogram (4)
cetnosti vyskytu velikosti odectu veli¢iny (1) charakterizujici

odezvu na ¢asové proménné piitéZovani za provozu s tim,
se tyto odecty provadeji minimalng s periodou 3krat mens

Ze
i nez

odpovida nejvyssi vlastni frekvenci testované konstrukce (7).
Pro odhad statickych vlastnosti testované konstrukce (7) se

filtruje poCet ode¢ti na odeétovou frekvenci obdobnou
frekvenci odeétil veli¢iny (2). Z histogrami (3) a (4) se
provede analyza ¢asového vyvoje provozniho pfitiZeni,
souvislosti dynamické odezvy a celkového provozniho

ptetiZzeni. Pro testovdni dynamické funkce konstrukee (7) pti

redlném provoznim pfitizeni se vyuzije plny poCet ode¢tl
veli€iny (1) odpovidajici odezve testované konstrukce (7)
provozni pfitizeni tak, Ze se z této posloupnosti pribézné
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Zku$ebni testovaci metoda pro testovani konstrukci, zejména stavebnich, a zarizeni k
jejimu provadéni

Oblast techniky

Vynalez se tyka diagnostické testovaci metody vhodné zejména pro testovani zmén mechanické
funkce stavebnich konstrukci v dusledku stafi, inavovych poruch a dalSich poSkozeni, kde zpii-
sob vyuZivani konstrukce neumoziiuje provozni vyluku za ucelem experimentidlniho ovéfeni

realného stavu konstrukce zatézovaci zkouskou.

Dosavadni stav techniky

Dosud znamé metodiky komplexniho testovani stavu mechanické funkce stavebni konstrukce
vychazeji z potieby realizovat soubor dil¢ich, pfipadné i komplexnich zatéZzovacich zkouSek s
vylou¢enim provozu béhem experimentu.

Je samoziejmé teoreticky mozZné realizovat dlouhodobé pozorovani systémem dynamické méfici
Gstfedny a zajistit nasledné statistické zpracovani mezné rozsahlého souboru méfenim ziskanych
dat.

Teorie experimentaini statistické dynamiky jako obecna teorie pfistupu k tfidéni informaci zis-
kavanych experimentem nabizi nejriznéjsi alternativy popisu mechanické funkce stavebni kon-
strukce, vhodné jako vystup testovani pro reprodukovatelné pozorovani vyvoje piislusné vlast-
nosti stavebni konstrukce béhem jeji Zivotnosti, cestou opakovanych jednorazovych testi. Pro-
blémem je, Ze u dosud znadmych, ale spise jen zatim teoreticky uvazovanych metodik, nebylo
nalezeno fesent, které by davalo soucasné potiebny soubor testovanych vlastnosti dostaCujici pro
vytvofeni komplexnéjsiho obrazu o stavebni konstrukei a zajist'ovalo zaroveti nadéji i na ekono-
mickou pfiméfenost a tim i dostupnost specializovaného testovaciho zafizeni pro svou aplikaci.
Také u dosud ekonomicky redlnych metodik zalozenych na periodicky opakovanych zatézova-
cich zkouskach narazi tento pfistup nepfijatelné ¢asto na meze ekonomické realizovatelnosti a to
i z divodu nakladnosti, resp. ztrat souvisejicich s vylukou, jelikoz pravé u téch staveb, které je
tfeba diagnosticky pozorovat, je nejobtiznéjsi a nejnakladnéjsi zajistit provozni vyluku na reali-
zaci experimentli zatéZzovacich zkousek.

Podstata vynalezu

Nevyhody dosud znamych metod ovéfovani mechanickych vlastnosti stavebnich konstrukei
omezuje zkuSebni testovaci metoda pro testovani konstrukci, zejména stavebnich, zatéZzovanych
pii provozu Casové proménnym zatizenim. Tato metoda vychazi z periodického odeétu kontrolo-
vané veli€iny charakterizujici odezvu na provozni zatiZeni, pfipadné i z ode¢tu dalsi veliCiny
charakterizujici provozni zatiZzeni. Podstatou nového feSeni je, Ze se provede nejprve prvni testo-
vani, s vyhodou co nejdfive po dokonceni realizace konstrukce. Toto testovani probiha tak, Ze se
pro odhad statickych vlastnosti testované konstrukce ve zvolenych ¢asovych intervalech, jejichz
délka je minimaln€ 3 krat delsi nez je mezni nejnizsi zakladni vlastni frekvence odpovidajici
prvnimu vlastnimu tvaru kmitani testované konstrukce, odecita veli¢ina charakterizujici provozni
zatizeni. Poté se informacni obsah odectl prib&zné tiidi podle Eetnosti vyskytu odeltené veli-
kosti veli¢iny. Priibézné se Cetnost vyskytu pficita jako sougast aktualni hodnoty prib&zné vytva-
feného a korigovaného histogramu ptislusného odectim velidiny a zaroveti se stejnym zpisobem
vytvaii histogram Cetnosti vyskytu velikosti odectii veli€iny charakterizujici odezvu na Casové
proménné pfitéZovani za provozu. Tyto odecty se provadéji minimalné s periodou 3 krat mensi
nez odpovida nejvyssi vlastni frekvenci testované konstrukce. Dale se, pro potieby odhadu sta-
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tickych vlastnosti testované konstrukce resp. statického pracovniho diagramu této konstrukce,
filtruje podet odetd na odedtovou frekvenci obdobnou frekvenci odectl prvni veli¢iny. Toto
probiha tak, ze se odelet s niZ8i periodou ziska cestou souctu odectd provedenych v kratSich
intervalech b&hem intervalu mezi odedty se snizenou frekvenci odectii pomoci uvedené filtrace.
Ziskané a registrované histogramy odpovidajici provoznimu pfitizeni a odezvé konstrukce na
toto pfitizeni jsou vystupnim informaénim koncentratem testu soustfed’ujicim informace charak-
terizujici kvazi-statickou slozku provozniho pfitizeni mechanickych vlastnosti konstrukce, ktery
je uren pro dodate¢nou analyzu Easového vyvoje provozniho pfitizeni a souvislosti dynamické
odezvy a celkového provozniho pietizeni. Pro testovani dynamické funkce konstrukce pfi redl-
ném provoznim pfitizeni se vyuzije plny pocet odeéti veliCiny odpovidajici odezvé testované
konstrukce na provozni pfitizeni tak, Ze je z této posloupnosti pribézné vyhodnocovana auto-
korelagni funkce nebo funkce s informa¢nim obsahem blizkym autokorela¢ni funkci. Koeficienty
funkce s informa¢nim obsahem blizkym autokorelaéni funkci se ziskaji tak, ze se v kazdé odec-
tové periodé porovna posledni ode€et veli¢iny s odectem provedenym s ¢asovym odstupem pfi-
slusnym vyhodnocovanému koeficientu funkce. Tyto vystupy se po porovnani pribézné piicitaji
v kazdé periodé k takto aktualizované hodnoté koeficientu této funkce. Paralelné se obdobné
pribézné vyhodnocuji dalsi koeficienty odpovidajici pfislusnym casovym zpozdénim, ¢imZ se
udrzuje aktualizovand hodnota funkce odpovidajici plnému intervalu testovani konstrukce.
Vyhodnoceni funkce soustied’ujici informace o stfedni Grovni frekvenéné amplitudovych zmén
veli¢iny charakterizujici odezvu na provozni zatiZzeni ve vybraném Casovém intervalu vyzaduje
odecteni funkce odpovidajici pocatku tohoto testovaciho intervalu od stavu funkce na konci
tohoto testovaciho intervalu. Za timto u¢elem jsou do vystupni paméti testovaciho zafizeni auto-
maticky periodicky piepisovany aktualni stavy funkce jako vystupni informacni koncentrat tes-
tem ziskanych informaci charakterizujicich vyvoj dynamickych parametri provozniho pfitizeni a
aktualnich dynamickych parametrii kontrolované konstrukce. Takto zaregistrovany informacni
koncentrat testu je uréen pro ucely dodate¢ného analytického vyhodnoceni testu. Tento postup se
opakuje ve zvoleném &asovém odstupu a takto ziskané a zaregistrované hodnoty funkce se
porovnavaji s hodnotami ziskanymi a zaregistrovanymi v ptedeslém testovani. Vysledky porov-
nani predstavuji vychozi soubor informaci o vyvoji zmén mechanickych vlastnosti testované
konstrukce a zmén dynamického pfitéZzovani testované konstrukce umoziiujici odhad postupného
rozvoje poruch kontrolované konstrukce a tim i upfesiiovat odhad zbytkové Zivotnosti kon-
strukce.

Pro ziskani funkce blizké svym informaénim obsahem autokorelacni funkci veliiny charakteri-
zujici odezvu stavebni konstrukce na Casov€ proménné provozni pfitiZzeni této konstrukce je
vyhodné, kdyz se prub€zné porovnavaji rozdily ¢asoveé posunutych odecti. Z téchto rozdili se
pak prabézné a soub&zné vytvari absolutni hodnota, nacez se kazda z téchto absolutnich hodnot
rozdili v periodé shodné s periodou odecti pfi¢te k prislusné aktualni hodnoté koeficientu
funkce.

Ziskanou funkci v grafickém zndzornéni lze s vyhodou vyuzit pro orientaéni dynamické posou-
zeni konstrukce. V tomto piipadé je spodni obalkova kfivka funkce povazovana za odezvu kon-
strukce na neperiodické slozky dynamického pfitizeni testované stavebni konstrukce. Horni
obalkova kiivka je zobrazenim celkového dynamického pfitizeni. Pomér Grovni hodnot téchto
obalkovych kiivek charakterizuje uroven pfizpisobeni dynamickych vlastnosti konstrukce real-
nym provoznim zdrojim dynamického pritézovani. Nab&hova faze funkce je vyuzita pro odhad
frekvence dynamického zatéZovani, ktera je pro konstrukci nejméné zadouci. Porovnani grafic-
kych znazornéni testii provedenych s ¢asovym odstupem je vyuzito pro ureni frekvence, ve
které dosSlo v realité k nejvétsim zménam testované dynamické funkce konstrukce nebo para-
metri dynamického pfit€Zovani, z ¢ehoz se vychazi pti hledani pti¢iny této zmény a navazné
pfislusnych poruch.

Pro odhad statickych vlastnosti testované stavebni konstrukce lze s vyhodou vyuzit porovnani
histogramu zatiZeni a histogramu odezvy tak, ze hodnoty, které odpovidaji stejné pravdépodob-
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nosti vyskytu mensich odectii nez je porovnavana uroveii u histogrami, jsou povazovany za hod-
noty, které si odpovidaji pfi statickém pfitizeni jako vychozi hodnoty pro vytvoreni pracovniho
diagramu.

U zkuSebnich zafizeni k provadéni uvedeného zpiisobu je vhodné, kdyz se bude vychéazet z
obvyklého systému dalkového automatizovaného odectu mechanickych veli€in, obsaZzeného ve
vstupni odecitaci jednotce téchto veli¢in, charakterizujicich odezvu na ¢asové proménné pritézo-
véani konstrukce, zejména stavebni, za provozu a systému méfeni mechanickych velic¢in ¢idly s
jednoznacnou zavislosti vystupnich signali na Casové proménném piit€Zovani konstrukce za
provozu vybaveného systémem umoZiujicim odeéitat stav mechanickych veli¢in s frekvenci
odectl nejméné tiikrat vys$si nez je Zadouci horni frekvenéni mez testovani. Je vyhodné rozdélit
analogo-digitalni pfevodnik na analogo-frekvenéni pfevodnik jako soucast ¢idla a frekvenéné-
digitalni prevodnik jako soucast odecitaci, vyhodnocovaci a registraéni ¢asti zkusebniho testova-
ctho zafizeni. Podstatou nového zafizeni je, Ze sestava ze dvou vétvi. Jedna vétev je tvofena
prvni odecitaci jednotkou, jejiz vystup je spojen se vstupem prvniho t¥idiciho integraéniho zafi-
zeni, které mé& vystupy propojeny se vstupy prvni vystupni integraéni paméti. Druhd vétev je
tvorena druhou odecitaci jednotkou, jejiz vystup je spojen jednak pies integracni filtr na vstup
druhého tiidiciho zafizeni, jehoz vystup je propojen s druhou vystupni integraéni paméti a jednak
pfes integratni soustavu se tfeti vystupni integrani paméti. Integracni soustava je na vstupu
tvofena jednotkou s funkci posuvného registru, jejiz vystupy jsou pies jednotku priibézného
vyhodnocovani rozdilu ¢asové posunutych odelti spojeny se vstupy integrani jednotky, jejiz
vystupy jsou vystupem integraéni soustavy.

Dalsich vyhod a zjednoduseni lze dosahnout tim, Ze jako ¢idla s analogofrekvencnim ptevodni-
kem jsou vyuzity strunové snimace mechanickych veliéin.

Uvedené feSeni podstatnym zpisobem rozsifuje oblast ekonomicky realné zpusobilosti a acel-
nosti kontrolovat systematicky rozvoj poruch stavebnich konstrukci a to dfive, nez dojde k vynu-
cené potiebé opravy v disledku havarie nebo havarijniho stavu testované stavebni konstrukce.
Hlavnim prinosem metody a zafizeni podle vynalezu je to, Zze zajistuje soucasné komplexnost
testu, jeho reprodukovatelnost a fadové zlevnéni a to zejména pfi potiebé opakovanych test,
mysSleno ve srovnani s naklady, které vyZzaduje aplikace dosud zavedeného systému opakovanych
zatézovacich zkousek.

Vyznamné je, ze vystupem testu je soubor informaci snadno znazornitelnych pfehlednymi grafy,
ze kterych zaSkoleny odbornik snadno odhali kritické misto zptsobujici zménu komplexni
mechanické funkce stavby, nebo jejiho vyuzivani a ma tak nad&ji snadno a usporné stanovit dalsi
lokélni diagnosticky postup a cestu v¢asné napravy.

Mira reprodukovatelnosti priibézné proveditelnych testd umoziiuje kdykoliv test prerusit a bez

ztraty navaznosti po preruseni testovaci proces obnovit a tak jednim testovacim zafizenim obslu-
hovat vétsi pocet testovanych lokalit.

Prehled obrazki na vykresech

Ptiklad provedeni vynalezu je dale popsan pomoci pfiloZzenych vykresd. Na obr. 1 je uveden
histogram provozniho zatizeni a histogram odezvy na toto zatizeni. Obr. 2 zndzoriiuje statickou
zavislost sledovanych veli¢in ziskanou porovnanim odpovidajicich pravdépodobnosti znazorné-
nych v histogramech na obr. 1. Obr. 3 je ptikladem grafického vyjadteni informaci umoziiujicich
dynamické posouzeni mechanické funkce a zmén této funkce u testované konstrukce. Na obr. 4
je uvedeno prikladné schéma testovaciho zafizeni pro aplikaci metody podle vynalezu na mostni
konstrukci.
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Priklady provedeni vynalezu

Uvadény piiklad vychazi z realizace zkuSebni testovaci metody pomoci zafizeni uvedeného
schematicky na obr. 4, které je aplikovano na mostni konstrukci sestavajici z dvou sériové sefa-
zenych nezavislych mostnich konstrukei. V daném piikladé je testovana mechanickd funkce
mostu s del$i mostovkou a mostovka krat$iho mostu s vy$§imi vlastnimi frekvencemi kmitani je
vyuZzita pro odhad provozniho zatiZeni. Kontrolovanou veli¢inou 1, charakterizujici odezvu na
provozni pfitizeni, je zde moment ve stfednim profilu mostovky del§iho mostu a veli¢inou 2,
charakterizujici provozni pfitizeni, je moment ve stfednim profilu mostovky krat§iho mostu.

Pro lepsi pochopeni uvedené metody bude nejprve popsano schéma pouzitého zafizeni. Zarizeni
ma vstupni ¢ast, kterou tvofi obvykly systém dalkového automatizovaného odectu mechanickych
veli¢in 1 a 2 méfenych ¢idly 18 a 19 pfi€emz systémy automatického odectu jsou umistény v
odetitacich jednotkach 11'a 11. Odecet veli¢iny 1 charakterizujici odezvu na provozni pfitizeni
zajistuje Cidlo 18 s odeditaci jednotkou 11'a odecet veli¢iny 2 charakterizujici provozni pfitizeni
zajistuje Cidlo 19 s odeditaci jednotkou 11 oznacovanou v dal$im textu jako prvni vétev testova-
ciho zafizeni. Na vyhodnocovaci jednotku 11 prvni vétve testovaciho zafizeni je pfipojen vstup
prvniho tfidiciho integracniho zafizeni 12. Vystup tohoto prvniho tfidiciho integracniho zatizeni
12 je dale propojen s prvni vystupni integraéni paméti 20. Zakladem druhé vétve je druhd odeci-
taci jednotka 11', ktera ma vystup spojen jednak pies integra¢ni filtr 17 na vstup druhého tfidi-
ciho zatizeni 12', a jednak na vstup integracni soustavy 22. Vystup druhého tfidiciho zafizeni 12'
je propojen s druhou vystupni integraéni paméti 21. Integraéni soustava 22 je na vstupu tvofena
jednotkou 13 s funkci posuvného registru, jejiz vystupy jsou pfes jednotku 14 priubézného
vyhodnocovani rozdilu ¢asové posunutych odecti spojeny se vstupy integracni jednotky 15.
Vystupy integracni jednotky 15 jsou zaroven vystupy integra¢ni soustavy 22 a jsou propojeny se
treti vystupni integracni paméti 16.

Ve funkei prvniho a druhého ¢idla 18 a 19 momentu jsou pouzity dvojice strunovych tenzometrt,
které umoziiuji plné oddéleni elektronické ¢asti snimace respektive prvniho a druhého ¢idla 18 a
19 pfi plném zachovani kontinuity testovactho programu, jelikoz trvale zatmelend mechanicka
¢ast strunového tenzometru zajistuje jak zachovani citlivosti méfeni momentu, tak zachovani
citlivosti ptevodu metrené veliCiny na frekvenci, ktera je nejvhodnéjSi formou pro pienos dat
mezi ¢idly 18 a 19 a odeéitacimi jednotkami 11' a 11. Vystup z druhého &idla 19 zavedeny na
prvni vstupni odecitaci jednotku 11 tvofenou obvyklou zakladni jednotkou strunovych aparatur,
ktera obsahuje zesilova¢ udrzujici struny strunovych snimac¢ti v netlumeném kmitani a prevadi
strunou synchronizovany frekvenéni signal cyklicky na digitalni Gdaj s volitelnou periodou
odec¢ti. U tohoto méficiho kandlu neni tieba zarazovat filtr 17, jelikoz tuto funkci zajistuje jiz
volba periody odecti. Vystupy z prvni vstupni odeéitaci jednotky 11 jsou proto zavedeny pfimo
na prvni tfidici integracni zafizeni 12, které podle velikosti ode¢tu vysila impulz do ptislusného
integratoru Cetnosti. Se zvolenou periodou testovani je okamzity stav integratori prvniho t¥idi-
ciho integratniho zafizeni 12 pfepisovan do prvni vystupni integradni paméti 20 testovaciho
zafizeni podle vynalezu, jejichZ obsah slouzi pro stanoveni histogramu 3 pfitizeni.

Cidlo 18 druhé vétve testovaciho zafizeni, Jjehoz vystupem je frekvenéni signal odpovidajici
méfené veliin€ 1 charakterizujici odezvu testované konstrukce na provozni pfitizeni, je pfipo-
Jjeno na obdobnou strunovou aparaturu ve druhé vstupni odegitaci jednotce 11', jejiz vystup je
obdobné zaveden pres druhé tfidici integracni zafizeni 12' na druhou vystupni integraéni pamét
21 pro stanoveni histogramu 4 odezvy, ale tato méFici linka vyZaduje zafazeni filtru 17 mezi
vystup druhé vstupni odecitaci jednotky 11' a vstup druhého tfidiciho integraéniho zafizeni 12',
ktery sniZuje frekvenci odectu cestou nahrady skupin ode¢ti priimérem respektive soudtem hod-
not odectu.
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Pro dynamické posouzeni testované konstrukce 7 slouzi dalsi vétev méfici linky vychazejici z
druhé vstupni odegitaci jednotky 11' p¥islusné druhému ¢idlu 18 veliCiny 1 odezvy testované
konstrukce 7, odkud je zavedena na vzajemné propojenou integraéni soustavu 22 jednotek 13, 14
a 15, kde jednotka 13 zajist'uje funkci posuvného registru, jednotka 14 vyhodnocuje pribézné
rozdil ¢asové posunutych odedti ziskavanych z vystupti posuvného registru a integracni jednotka
15 upravuje rozdily provadéné jednotkou 14 na jejich absolutni hodnotu a soustavou integratord
priib&zné pricita do souboru integratoru integracni jednotky 15 posloupnost rozdilovych odectii
odpovidajicich pfislugnému Easovému zpoZdéni odedti. Stavy téchto integratori integratni jed-
notky 15 jsou ve zvolenych periodach automaticky piepisovany do tfeti vystupni integracni
paméti 16.

Z obsahi tfeti vystupni integraéni paméti 16 Ize ziskat jednotlivé koeficienty funkce 5, jejiz
informaéni obsah je obdobny jako u autokorela¢ni funkce, ale jeji grafické zndzornéni, viz
obr. 3, poskytuje prehledn&jsi podobu pro odhad obvykle vyhodnocovanych dynamickych para-
metr@ stavebni konstrukce ziskanych dynamickou zatézovaci zkouskou stavebnich konstrukei.

Na misto posloupnosti priibéZzné sumarizovanych sou¢inii odeétl podle ¢asového posuvu 8 odec-
ti mé&fené veliiny 1 v pfipadé vyhodnocovani autokorelacni funkce jsou pribézné sumarizovany
rozdily 6 ode¢tii podle Casového posuvu 8 odeéitanim porovnavanych odeéti métené veliiny 1,
tyto rozdily 6 jsou integraéni jednotkou 15 sumarizovany v jejich absolutni hodnoté, takze
ode&tem piiristku stavu na vystupu integraéni jednotky 15, resp. na tfeti vystupni paméti 16 v
testovacim intervalu se zisk4 funkce 5 s informagnim obsahem blizkym autokorelaéni funkci a to
v digitalizované formé& souboru zhruba sta hodnot, resp. koeficientl funkce 5. JelikozZ tato funkce
5 vznikla jasnym algebraickym postupem, lze ji zpétné prepodtem prevést napi. na klasickou
formu autokorelaéni funkce, nebo vyuzit pro pfibliznou frekvenéni analyzu ve frekven¢nim
pasmu provadéného testu s Sitkou cca 1 fad.

Vyhodou vyjadfeni frekvenéné amplitudovych vlastnosti funkce 5 je to, Ze jeji grafické znazor-
néni obr. 3 umoziiuje snadny orientacni odhad vSech souvislosti, které jsou obvyklym smyslem
dynamického zkouseni stavebnich konstrukei.

Spodni obalkovou kiivku 9 lze povazovat za uroven vibraci konstrukce 7, kterou nelze snizit
jinak nez omezovanim dynamického pfitizeni provozem. Horni obalkova kiivka 10 charakteri-
zuje celkovy dusledek dynamického ptitizeni konstrukce 7. Pomér arovni, ke kterym obalkové
kiivky 9 a 10 konverguji, popisuje troveti dynamického pfizpisobeni konstrukce 7 realnému
dynamickému ptitéZovani testované konstrukce 7. Z vlastniho prib&hu funkce 5 Ize snadno
posoudit vyznam vlastnich frekvenci konstrukce 7 a to obvykle v rozsahu tii zdkladnich tvarQ
kmitani konstrukce 7 a pfipadné i zavaznost periodické slozky pfidavného zatizeni ve frekvenc-
nim rozsahu téchto zakladnich vlastnich frekvenci testované konstrukce 7. Tim, Ze vynalezem
doporuéena funkce 5 vychazi ze sumarizace rozdilu a ne jako korela¢ni funkce ze sou¢int odpo-
vidaji amplitudy periodickych slozek funkce 5 linearné stfednim hodnotam amplitud periodic-
kych slozek veli¢iny 1 charakterizujici odezvu testované konstrukce 7 na provozni pfitizeni
béhem Casového intervalu testovani, navic Ize dik této linearit¢ a digitalni formé& vyjadieni pri-
béhu funkce 5 snadno transformovat frekvencni analyzou do obvyklé formy frekvenéné amplitu-
dového diagramu. V dusledku sumarizace absolutnich hodnot rozdili odeCitané veli¢iny 1
dochazi v pillvin¢é odpovidajici zdporné pialvin€ nejvyraznéjsi periodické slozky pribéhu funkce
5 k vyraznému potlaceni jejiho vlivu na prabéh funkce 3, takze v téchto intervalech lze snadnéji
odhadovat frekvence a amplitudy ve vyssich harmonickych slozkach funkce 5.

Komplexnost ptfikladné aplikace metody a zafizeni podle vynalezu vyplyva téZ z toho, Ze jedno-
duchou analyzou dat shroméazdénych béhem testu ve vystupnich integraénich pamétech 16, 20 a
21 lze ziskat pfes pravdépodobnostni porovnani histogramii 3 a 4 znazornénych na obr. 1
zékladni pracovni diagram uvedeny na obr. 2, ktery je zpravidla hlavnim smyslem a cilem static-
kych zat€Zovacich zkousek, zejména opakovanych. Metoda podle vynélezu vychazi ze zjednodu-
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Sujiciho pfedpokladu, Ze arovné veliin, jejichZ vyskyt je stejné pravdépodobné vétsi nez realné
ode¢itana hodnota, Ize povazovat za sob& odpovidajici hodnoty soufadnic bodu pracovniho dia-
gramu obr. 2. Za timto GCelem jsou do prvniho a druhého tfidiciho integraéniho zafizeni 12 a 12
pfivadény odedty s intervalem odeditani del$im nez je trojnasobek intervalu periody prvni vlastni
frekvence testované konstrukce 7 tak, aby nedo$lo ke zkresleni vyhodnocované statické zavis-
losti konstrukce 7 dynamicky zesilenymi frekvenénimi slozkami provozniho pfitizeni.

Naopak pro testovaci linku ukonéenou tieti vystupni integrani paméti 16 s vystupem pro testo-
vani odezvy na dynamické pfitizeni je nutné zajistit frekvence ode¢tli minimalné 3x veétsi nez je
nejvyssi vlastni frekvence mostovky, ktera je je$té u mostnich konstrukei 7 v rozsahu vyznam-
nych frekvenénich slozek provozniho pfitizeni, nebo-li vlastnich frekvenci naprav vozidel, pro
které je most urcen.

Prumyslova vyuZitelnost

Vynalez je uréen pro ucely zhospodarnéni organizace udrzby staveb, ale jedna se o obecny diag-
nosticky piistup, ktery lze pfizpusobit potiebam mnoha dalSich primyslovych oblasti, kde nelze
ptipustit vypadek funkce za acelem provedeni diagnostickych testu.

PATENTOVE NAROKY

1. Zkusebni testovaci metoda pro testovani konstrukci, zejména stavebnich, zat€zovanych pti
provozu ¢asové proménnym zatizenim, ktera vychazi z periodického odectu kontrolované veli-
¢iny (1) charakterizujici odezvu na provozni zatiZeni, které je reprezentovano veli¢inou (2), pfi-
padné i z odeCtu dalsi veliiny charakterizujici provozni zatizeni, vyznacujici se tim,
Ze se provede nejprve prvni testovani, s vyhodou co nejdfive po dokonéeni realizace konstrukce
(7) tak, Ze se pro odhad statickych vlastnosti testované konstrukce (7) ve zvolenych ¢asovych
intervalech, jejichz délka je minimalné 3 krat del$i nez je mezni nejnizsi zakladni vlastni frek-
vence testované konstrukce (7) odpovidajici prvnimu vlastnimu tvaru kmitani testované kon-
strukce (7), odecitad velicina (2) charakterizujici provozni zatiZzeni, nacez informacni obsah
odectit se prubézné t¥idi podle Cetnosti vyskytu odectené velikosti veli¢iny (2) a prubézné se
¢etnost vyskytu pricita jako sou€ast aktudlni hodnoty priubézné vytvareného a korigovaného his-
togramu (3) prislusného odectim veliCiny (2) a zaroveii se stejnym zptisobem vytvari histogram
(4) Cetnosti vyskytu velikosti odeétd veli¢iny (1) charakterizujici odezvu na asové proménné
pfitéZovani za provozu s tim, Ze se tyto odety provadéji minimalné s periodou 3 krat mensi nez
odpovidéa nejvyssi vlastni frekvenci testované konstrukce (7), nagez se pro potieby odhadu sta-
tickych vlastnosti testované konstrukce (7), resp. statického pracovniho diagramu této konstrukce
(7) filtruje pocet odectii na odectovou frekvenci obdobnou frekvenci odeéti veli¢iny (2) tak, ze
se odecet s nizs§i periodou ziska cestou soudtu odeétd provedenych v kratSich intervalech b&hem
intervalu mezi odecty se snizenou frekvenci odeétli pomoci uvedené filtrace, pfi¢emz ziskané a
registrované histogramy (3) a (4), odpovidajici veli¢inam (1) a (2), jsou vystupnim informa&nim
koncentratem testu soustfed’ujicim informace charakterizujici kvazi-statickou slozku provozniho
pfitizeni mechanickych vlastnosti konstrukce (7), ktery je uréen pro dodatenou analyzu &aso-
vého vyvoje provozniho pfitizeni a souvislosti dynamické odezvy a celkového provozniho pfiti-
Zeni, a dale se pro testovani dynamické funkce konstrukce (7) pfi redlném provoznim ptitizeni
vyuZije plny pocet ode¢tl veliCiny (1) odpovidajici odezvé testované konstrukce (7) na provozni
pritizeni tak, Ze je z této posloupnosti pribézné vyhodnocovana autokorelaéni funkce nebo
funkce (5) s informacnim obsahem blizkym autokorela¢ni funkci, jejiZ koeficienty se ziskaji tak,
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7e se v kazdé odedtové periodé porovna posledni odecet veliCiny (1) s odectem provedenym s
Sasovym odstupem (6) pfislusnym vyhodnocovanému koeficientu funkce (5) a tyto vystupy se po
porovnani priibézné pri¢itaji v kazdé periodé k takto aktualizované hodnoté koeficientu funkce
(5) a paralelné se pribézné¢ obdobné vyhodnocuji dalsi koeficienty odpovidajici ptisluSnym

5 Casovym zpozdénim (6), ¢imz se udrzuje aktualizovana hodnota funkce (5) odpovidajici plnému
intervalu testovani konstrukce (7), pfiGemz aktualni stavy funkce (5) se periodicky ukladaji do
vystupni paméti (16) jako vystupni informaéni koncentrat testem ziskanych informaci charakteri-
zujicich vyvoj dynamickych parametri provozniho pfitizeni a aktualnich dynamickych parametri
kontrolované konstrukce (7), ktery je uréen pro Gcely dodate¢ného analytického vyhodnoceni

10  testu a cely tento uvedeny postup se opakuje ve zvoleném ¢asovém odstupu a takto ziskané a
zaregistrované hodnoty funkce (5) se porovnavaji s hodnotami ziskanymi a zaregistrovanymi v
piedeslém testovani a vysledky porovnani pfedstavuji vychozi soubor informaci o vyvoji zmén a
stavu mechanickych vlastnosti testované konstrukce (7) a zmén dynamického pfitéZovani testo-
vané konstrukce (7).

2. ZkuSebni testovaci metoda podle naroku 1, vyzmacéujici se tim, Ze pro ziskani
funkce (5) blizké svym informaénim obsahem autokorelaéni funkci veli¢iny (1) charakterizujici
odezvu stavebni konstrukce (7) na Easové proménné provozni pfitizeni této konstrukce (7) se
priib&Zné porovnavaji rozdily ¢asové posunutych odecti, z téchto rozdili se pak priibézné a sou-

20  bé&Zné vytvari absolutni hodnota, nacez se kazda z téchto absolutnich hodnot rozdild v periodé
shodné s periodou odectl pficte k pfislusné aktualni hodnoté koeficientu funkce (5).

3. ZkuSebni testovaci metoda podle narokii 1 a2, vyzmacujici se tim, Ze ziskana
funkce (5) v grafickém znazornéni se vyuzije pro orientatni dynamické posouzeni konstrukce

25 tak, Ze spodni obalkova kiivka (9) je povazovana za odezvu konstrukce (7) na neperiodické
slozky dynamického pfitizeni testované stavebni konstrukce, pticemz horni obalkova k¥ivka (10)
je zobrazenim celkového dynamického pfitizeni a pomér Grovni hodnot téchto obalkovych kfivek
(9) a (10) charakterizuje uroveti ptizptisobeni dynamickych vlastnosti konstrukce (7) redlnym
provoznim zdrojim dynamického pritéZovani, pfi¢emz nabéhova faze funkce (5) se vyuzije pro

30  odhad frekvence dynamického zat€Zovani, ktera je pro konstrukei (7) nejméné zadouci a porov-
nani grafickych znazornéni testd provedenych s ¢asovym odstupem se vyuzije pro uréeni frek-
vence, ve které doslo v realité k nejvét§im zmeéndm testované dynamické funkce konstrukce (7)
nebo parametri dynamického pfit€zovani, z cehoz se vychazi pii hledani pficiny této zmeény a
navazné prislusnych poruch.

4. ZkusSebni testovaci metoda podle narokd 1,2 a3, vyznadujici se tim, Ze pro

odhad statickych vlastnosti testované stavebni konstrukce (7) se porovna histogram (3) zatizeni a

histogram (4) odezvy tak, Ze hodnoty, které odpovidaji stejné pravdépodobnosti vyskytu mensich

odeltli nez je porovnavana uroveil u histogramu (3) a (4), jsou povazovany za hodnoty, které si
40  odpovidaji pii statickém pfitizeni jako vychozi hodnoty pro vytvofeni pracovniho diagramu.

S.  Zafizeni k provadéni zpisobu podle naroki 1 az 4, jehoZ vstupni ¢ast tvoti obvykly systém
dalkového automatizovaného odec¢tu mechanickych veli¢in ve vstupni odetitaci jednotce (11,
11") charakterizujicich odezvu na ¢asové proménné ptitéZovani konstrukce (7), zejména stavebni,
45 za provozu a systém meétfeni mechanickych veli¢in &idly (18, 19) s jednozna¢nou zavislosti
vystupnich signald na ¢asové proménném pfit€zovani konstrukce (7) za provozu vybaveny sys-
témem umoZziiujicim odecitat stav mechanickych veli¢in s frekvenci ode¢tu nejméné tiikrat vyssi
neZ je zadouci horni frekvenéni mez testovani, pfiemz je vyhodné rozdéleni analogo-digitalniho
pfevodniku na analogo-frekvencni pfevodnik jako soucast ¢idla a frekvenéné-digitalni ptevodnik
50 jako soucast odetitaci, vyhodnocovaci a registraéni ¢asti zkuSebniho testovaciho zafizeni podle
vyndlezu, vyznacujici se tim, Ze sestava ze dvou vétvi, kde jedna je tvofena prvni
odecitaci jednotkou (11), jejiz vystup je spojen se vstupem prvniho ttidiciho integraéniho zafi-
zeni (12) majiciho vystupy propojeny se vstupy prvni vystupni integraéni paméti (20), a druha
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vétev je tvofena druhou ode&itaci jednotkou (11'), jejiz vystup je spojen jednak pfes integracni
filtr (17) na vstup druhého tiidiciho zafizeni (12'), jehoZ vystup je propojen s druhou vystupni
integraéni paméti (21) a jednak pies integratni soustavu (22) se tfeti vystupni integracni paméti
(16), ptitemz integratni soustava (22) je na vstupu tvofena jednotkou (13) s funkei posuvného
registru, jejiz vystupy jsou pies jednotku (14) pribé&zného vyhodnocovani rozdilu €asové posu-
nutych odedtii spojeny se vstupy integratni jednotky (15), jejiz vystupy jsou vystupem integracni
soustavy (22).

6. Zafizeni podle naroku 5, vyzmnadujici se tim, Ze jako soucast prvniho a druhého

gidla (18) a (19) s analogo-frekvenénim ptevodnikem jsou pouZity strunové snimace mechanic-
kych veli¢in (1) a (2).

3 vykresy
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