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1. Uvop

PoZadevky na presuny stavebtnich obiektd se vyskytuji
v technické praxi, jde-1i o vzdcné um&lecko historické pamdtky
nebo o objekty s vysokou ufitkovou hodnotou, kdy je p¥esun eko-
nomicky vyhodné j3i neZ demolice & novd vystavia. V zebrenidd
se provéd&nim téchto praci zabyvaji specidlni firmy. Rovn&:
v ESSR - v souvislosti s rozhodnutim o presunu gotického koste-
le v Mcetd - tyla zasloZena hospodd¥skd organizace Transfera,
ktefé dostela za ukcl vyvinout, vyprojektovat, zaiistit vyrobu
za¥{zeni a realizovat *utc nérofrnou akci. K jeifmu dsp&3nému
uskuteln&ni bylo téZ nezbytné experimentélni ovéfeni nékterych
vyvijenych za¥{izeni; k tomuto uZelu peslou2ily pfesuny ro3dinného
dopu v Klincfch u Jilovist& (leden 1973) a skladu chmele v U3te-
ku (#1jen 1973).

Snaha o co neijvét3{ sniZeni moZnosti vzniku rizikovych sta-

vl si vynucujie provéiin?! rozsghlych metfen’, Kontrolni m2¥eni
*i t&chto tPech presunech zaiidtoval Ustev aplikovené mechaniky

VZKG v Ern&. Prcblewetive a zplsob prov4di¥ni téchto méfeni mé
Fadu spolednych rysd; v dalfim bude o nich podrotn&ii -pojednéno
v souvislosti s realizaci pfesunu ddkanskérc kostela v Mostd
v zéPi - ¥*{jnu 1975,

Dodle své Casové posloupnosti probZhla tato mE¥eni ve dvou
etapéch

1. r¥i priprevnych precich

z. pii naklddgni{ a vlastnim pfesunu

2. MEReNf PRI PRfPravxYcH oR:cfcH

Ji% v této etap® dochézelo v objektu ke vzniku rdznych p¥{-
davnych neméhéni, které bylo nutno sledovat.

Predev3im se jednelo o zji3tdni velikosti sseddni zdiva
p#i 3ramovéni okolo nosného pili¥e a deformaci Zeber klenby pfi
betondZi. K tdrto :ideltm byly peuZity induktivni snimele posunu-
t{ typu W 1 fy Hottinger Baldwin Messtechnik.



DileZité byly té% velikosti dynamickych W&inkd na zdivo
od sbijedky a pri dlétovédni dér pro piloty. Tyto uddaje byly mé&-
feny ekcelerometry B 12/200 a B 3-5 od téZe firmy.

Potrebnd byla téZ znelost naméhéni ocelové konstrukce p¥i
ektivaci a odbourdni psetky sloupu a zmé&ny sily v patentovaném
dré4td spinajicim pili¥ p¥i predepnuti tohoto pilire.

Do tohoto &asového obdobi spadaji téZ rozsdhld mé&reni pfi
zkoubkéch trensportniho vozu ve specidlnim zku3ebnim rému.

3. MERfcf sycTEMY PRI aXLEDENS A VLACTNIM PRESUNU

Pre komplexni Fizeni a sledovéni objektu v prib&hu pfesunu
byl instalovédn rozsdhly m&fic{ systém, ktery byl soustred&n na
dv& pracoviit® - operdtora presunu a kontrolnich m&¥eni.

A) Operdtoru pfesunu poskytovel bezprostfednf informace :

a) hydrostaticky nivela&ni systém Inovy. Preha, kdy na signa-
lizanim penelu bylo moZno odeist vzdjemnou vysku v mis-
tech snime®d umistZnych nea zdivu na 41 mistech a tedy si
u¥init predstevu o tvaru transportni roviny;

b) systém manometrd v hydrsulickych obvodech zvedacich védlcd
uddvajici prehledn&, aviek nepfesn& a ne vZdy zcela spo-
lehlivé& velikosti reskci{ v jednotlivych vozech;

c) systém polohovych vysilaZld signalizujicich velikost vysu=-
nuti pistnic zvedacich vélcd. Doplnkov& tylo moZno zjistit
tvar transportni roviny z ddejd 53 snimad hydrostatické
nivelace umist2nych na ocelové konstrukci u transportnich
vozd a zapbjenych ne systém sutoratické nivelace. PFIslu3-
né hodnoty byly uklédddny do pemé&ti stolniho kalkuldtoru a
podle pot¥eby mohly byt vytist&ny. .

B) Pracovi&t& kontrolnich m&¥enf; zde se zjiéfovala :
- velikost podpé&rnych reekci,
- velikost trek&nich sil,
- tvarovéd stdlost objektu,
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- naméhéni klenby v okoli vé&Ze
- 8{ly ve spitéhlech,

- namdhéni ocelové konstrukce,
- dynemické d¥inky pojezdu,

- rychlost pojezdu,

- ujeté dréha.

V delsim si v3imn&me podrobnéji pouze m&¥eni uvedenych pod
bodem B. Tato méfeni mé&la kontrolni charakter; tedy pfisludné
mechanické veliiny nezasshovely primo do F{diciho systému tech-
nologického zerizeni. PouZity m&ric{ systém m2l za kol sledovat
pozadované ve]iéiny'(bué v3echny nebo pouze vybrané), registro-
vat 5e a upozornovat obsluhu na pFfekro&ent pfipustnych drovni.
Proveden! pfipadnych ndpravnych opatfeni pek ji% spadalo do
korpetence vedouciho pfesunu.

Vzhleder k vysokému poltu méfenych mist i poZedovenému cha-
rekteru sledovdni se jevilo jako jedin& moZné pouZit{ m&ficich
ictfeden., Tekové souprava vy%aduje minimd4lni obsluhu, poZaduje
;e v8ak po ni vynikajici pfesnost a vysokd funkdni spolehlivcst.

plnou odpov&inosti lze Fici, %e poufité zaPfizeni, tvorené
naprosto prevaiujici mife vyrobky firmy Hottinger Baldwin,
plnilo tyto poZadavky beze zbytku.

3.1 M&reni podp2rnych reskei

Kostel byl presouvdn na 53 vozech. Na kaZdém voze bylo
hydraulické zs¥izeni, tvofici podpirny bod konstrukce. Velikost
reakce se urdovala z ddasji dvou dynsmometrd umisténych pod opér-
nyri torneri mostu. Celkem tedy bylo instelovéno 106 dynemometrd
o jmenovité nosnosti 2,5 MN s vné&j3imi rozméry £ 158/80 mm.

Dynamometry byly pfipojeny k prepinecim skfinim typu
UMG 21/03 umofnujicim nulové vyvéZeni. Prepinéni jednotlivych
mist bylo provddino Ffdicim pristrojem US 02 s frekvenci 1 mis-
to za vtefinu. ‘
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PouZity m&rici zesilove¥ typu KWS 3050 prscuije s nosnou
frekvenci 225 Hz. Jako anelogové ¥islicovy pfevodnik s vystupem
v BCD kddu slouzil DA 3415 A. Souprava byla sefrizena tak, %Ze
tiskdrna Kienzle D 044-@7 tiskla udaje pFimo v kN. P¥inadné pie-
ti%eni vozu signalizovela kontrolni Zérovka drovnového spinaZe
M 3541.

Stebilita soupravy byla velmi dobrd. Byla kontrolovéna pri
opravdch nosného zafizeni n&kterych vozd v prib&hu piesunu; p#i
odlehleni dynemometrdy byl v tomto pfiped? m&fici soupravou po=
skytoveny ddsj vZdy men¥i ne% 10 - 20 kN,

Deldimr méFitkem byla celkovéd vdha objektu v&etnd ocelové
konstrukce ziskané z udaejd dynerometrd. V prim&ru se pohybovala
kolem 9600 Mp.

3.2 MZteni trakZni sily

Trak&ni sila byla vyvozcvédna osmi hydreulickymi vdlci -
gtyfmi tlelnymi & 3tyfri brzdicimi (na dtyfech dréhéch A, B, C,
D). V ptvoini verient® se uvaZovalo o m&reni t&chto sil pomoci
tenzcmetrickych dynsrometrd vloZenych mezi ocelovou konstrukci
a hydraulicky védlec. '

V kxone&nédm Yeleni byly nalepeny na v3echny pistnice vZdy
4 tenzometrické kiPiZe. PouZité tenzometry byly typu 10/120 LY
11, lepidlo X-60.

Ffroti vlivu vlhkosti a mechenickému po3kozeni byly chrénny
vrstvou silikonovéro kau®uku (BLH Barrier C) a kryci pdskou DKT
- 2. Tenzometry jednotlivych pistnic v souZtovém zepojeni (pri
kompenzeci vlivu ohybového namsdhéni a teploty) pak byly piipo=-
jeny ke kenélim m&¥fcich zesilovadd KWS/6 T-5. Jeiich vystupy
pak byly spojeny jednak s primopisfcimi zapisovaZi He 18 (které
tek prib&#ng zaznamendvaly velikosti tla&nych a brzdnych sil),
jednak s analogov® &islicovymr pfevodnikem kalibrovanym primo
v kN, ktery mohl byt pfipojen k libovolnému vélci.
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nelace mezi mérenymi pomdrnymi deformacemi a plsobici si-
lou byly uréeny cejchovdnim pomoci dynamometru v n.p. Skoda.

Ziskené uddaje o velikosti sil byly velmi cennou informaci
prc obsluhy vdlcd i vedouciho pfesunu. Umo2nily sniZit na mini=-
mum moZné disledky kritickych stsvid, kterymi byl rozjezd a ple-
kotvovéni; tehdy byly dynemické uddéinky nejvy3si.

Z m&feni téZ vyplynulo, Ze diky spédu 12,3% dbylae pfisludnd
slczka tihy v&t3i neZ trak&ni odpory, tek?e bylo treba objekt
brzdit silou cca 1000 kN.

(V%)

.3 Tverovd stdlost objektu

V prib&hu zveddni, presunu a uloZeni kostela byl téZ sledo-
vdn stav nosného ziiva a2 kleneb. fento stav byl posuzovén podle
rzd jerné deformace jednotlivych stesvetnich prvkd, resp. jeiich
osunutie

V pivodnim ob-‘ektu se predpoklfdalo téZ pouziti destruk&nich
:etextord z vodivych lakd, nanesanych pfimo ma omitku. Tato meto-
la se ovérovala p¥i pfesunu skladu chmele v C%5téku. Zde bylo
zji%t&no, e vzhledem ke své vysoké citlivosti je pro nade udely
nepouZitelnd; registruje totiZ trhlinky v malté nebo omitce ve~
likosti rdédcvZ desetin aZ setin mm, které jsou z hlediska stavu
objektu bezpPedm&tné. Daldi nevyhcdcu této metody je téZ to, Ze
neposkytuje prib&Znou, ale pouze jednordézovou informeci; po pre-
rudeni je nutno vidy snimele obnovit.

V kone¥ném Fe%eni se pouZilo 81 induk&nich snimeld typu W
fy HBM, které umoZnily sledovat a uréit okarZik vzniku trhlinky
i jeii 4el13{ chovéni v prib&hu presunu. Tyto snimaZe pek byly
piipojeny k prepinacim skfinim UMG 21/C1 umo¥nujicim nulové vy-
véseni. Ridief pristroj US 02 je paek postupn2 piipojoval k méii-
cimu zesilovad®i KWS/35-5; jeho vystup vedl pfFes analogové &f{sli-
covy prevodnik DA 3415 A na tiskdrnu Kienzle D 044 G-7. Vystup
byl tak upraven, Ze ti3tény udaj odpovidal pfimo tisic{ndm mm.

K vystupu byl rovn&Z pfipojen drovnovy spine& s optickou signa-
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lizac{ prekroleni dovolené drovné&.

Ze zméfenych ddajd bylo z¥ejmé deformovédni objektu vlivem
slunedniho ozéreni; tyto hodnoty kolisaly v rozmezi t 0,05 mm.
Zréna velikosti starych trhlin nepiekrodila cca 0,2 mm; pouze
vyjime¥n& do8lo v jediném p¥ipad® k sevieni trhliny o 0,5 mm.

Klenba v okoli viZe

w
.
~

Tato &4st klenby je velmi exponovand. V prib&hu pfipravy
kostela pro pfesun byla totiZ odbouréna v&Z a tim do3lo ke zmé&n#
v uchyceni klenby. PfisluSné zmZny deformaci registrovaly tenzo-
metry zalité do-vyztuZnych Zeber klenby p#i jeijich zhotoveni.

PouZité tenzometry byly typu DB 2. Jsou tvofeny t&liskem
2z plexiskla s vn2jSiki rozméry 120 x 13 x 5 mm; v ném je potom
zapouzdifen odporovy tenzometr. Na povrchu je nanesena vrstva
kfemenného pisku.

Nékteré technické uddaje @

- odpor 350 fl , 1/4 mSstek, t¥{drétové zapojeni

.= konstenta snimale k = 2 .

- reximdlni pomérnéd deformace < 5000 fum/m

- teplotni rozsah =20 .... +60°C

- gktivni d4élka 60 mm

(V souXasné dob2 méme s velmi dobrymi vysledky jiZ vyzkouseny
podobné snimele vlestni vyroby).

T&chto tenzometrd bylo nainstelovdno 45.

MErici dst¥ednu tvolily 3

- prepinaci a vyvaiévaeci sk¥in& UG 50
fidict pristroj US 100 St

digitélni tenzometricky mistek DDK 4
tiskdrna D 11 E7



3.5 Pri¥né vedeni objektu

Zaru¥ovela soustava 14 spidhel (v podstaté mohutnych pruZin,
schopnych prendset tehové i tlekové sily), spojujicich jednu ra=-
du vozl s ocelovou konstrukci. VSechny ostetni vozy byly s objek-
tem voln& vézény.

Na spféhle byly proto nelepeny odporové ténzometry; relace
mezi pom&rnou deformaci{ a silou ve spfdhle byly zjidt&ny cejcho-
vénizv n.p. Skoda.

v

3.6 Namdhéni ocelové konstrukce

Trinradové ocelové konstrukce m3la za udkol prenést tihu zdi-
ve do -podporovych bodd na jednotlivych vozech. Zm&ny tvaru objek-
tu se pak mély projevit jako zm®ny naméhdni ocel. konstrukce.
Jalo se predpoklddat, Ze ve3keré zmény, které by mohly ohrozit

ezpe*nost presunu budou velmi pomalé; proto i pfi obZasné kont-
>le resp. DI'i odediténi s relativnd nizkou rychlosti bude moZno
las zjistit nebezpeli a zabrénit poskozeni.

Toto neméhéni ocelové konstrukce, presnji Feleno jeii po-
r&rné defcrmece, byly sledovény pomoci odporovych tenzometrl.
Tenzometry byly nalepeny na spodni &&sti CK - na pf{&nicich =
e to v mistech maximdlnihoohybového momentu na spodni a vrchni
stran& nosniku.

Celkem bylo instalovéno 313 tenzometrd typu 10/120 LY 11
fy HBM. Lepeny byly rychlotvrditélnym lepidlem firmy Hottinger
typu X-60 a chréniny vrstvou silikonového kauluku firmy Baldwin
- Barrier system C. Tekto aplikované tenzometry vykazuji velmi
dobrou stabilitu. Kryci silikonovy prostiedek chrédni spolehlivé
proti vodé v rozsashu teplot =70 .... +260°C; prédce s nim je
velmi jednoduché.

Pripojeny byly k méric{ ustFedn& tvorené prepinaci a vyva-
%ovaci jednotkou UP 3300 (roz3irenou o US 03), m&ficim zesilova-
gem KWS 3050 (nosné frekvence 225 HZ), analogov&-¥fslicovym pri-
vodnikem DA 3415 A & tiskérnou D 044 G-T7.
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Uvedeny zesilova® mé vynikajicf{ stabilitu. Diky nizké nosné
frekvenci se nevyskytovely problémy s kapacitou kabeldfe, i kdyZ
jeji délke dosahovela eZ 100 m.

Pro d&ely kompenzace byly tenzometry rozt¥id&ny do 32 sku-
pin. (I tak byl obtiZn& vyluditelny vliv oh¥éti pouze &4st{
konstrukce slune&nim osvitem).

3.7 Dynemické u¥inky pojezdu

Byly cledovény
a) na jednom voze ,

b) na ocelové konstrukei
¢) na klenbé&.

Jako nejnebezpe®nZ j3{ se pfedpoklddely dynamické Ulinky vzi-
kajic{ p¥i rozjezdu objektu, kdy poldte¥ni trakéni odpory mohou
2pisobit nerovnom&rny rozjezd.

K tomuto uZelu bylo pouZito 11 snimadd typu B 3-5 a
B 12/200 instalovanych ve sm&ru pojezdu, Eolmo k nému a ve svis-
lém sméru. Byly pripojeny ke dvima 3estikandlovym m&¥{cim zesi-
loveddm typu KWS/6T-5 a podle potreby pfepinédny pro zdznam na
mé&fici magnetofon MBS-6, 36 mistny UV-zapisoval Honeywell Uv=31
nebo na osc1loskop OPD.

M&fenim se prokézal neprosto klidny rozjezd; eni p¥i rézech,
k nimZ dochdzelo p#i necitlivém kotveni, nepPekro¥ilo zrychleni
na klenb& 2 cm/sz. Pro srovnédn{ - p¥ipoust{ se a% 100 cm/sz.
Prijezd tramvaje v blizkosti kostela zpisoboval na klenb& zrych-
len{ 0,5 - 1 em/s2.

3.8 Rychlost pojezdu & ujeté dréha

Rychlost transportu byle ptedpoklédéne v rozmez{ 0,8 -
4 cm/min.
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V plvodnim projektu se uvaZovalo mefeni rychlosti pomoci
pristroje vyviAutého Ustevem termomechaniky CSAV Praha, oznale-
ného E 5, jehcZ princip je nésledujici : pcjezd je mechanickym
prevodem preveden na pohyb nekone&né smylky magnetofonové pédsky
na niz je nahrdn sinusovy signdl z pésku. M&PenA frekvence je
pak pfimo uUmé&rnd pojezdové rychlosti.

Pri konedném PeSeni se pro tyto udlely pouZilo jedncdud3iho
zplsobu. Na hfideli kola podvozku byl instalovdn kotoul s vyPe-
zy; délke vyfezu odpovidala ujeté drdze 1 cm. froti tomuto ko=
toudi byl umist@®n bezdotykovy induk&ni snima¥ vzdédlenosti typu
TrK, pripojeny k zesilovaZi KWS/6T-5. Vystup byl veden na p¥imo-
pi3ici zapisovade He 18; z pohybu jejich pisdtka i po¥izeného’
zéznaru bylo To¥no velmi snadno ode&fst rychlost pojezdu. Para-
leln& k zapicsovellim pak byla zapojena pol&itadla drovnového &i=
tele KS 16, kterd zaznemendévala ujetou drédhu v cm za sménu, za

2n a od zehdjeni pPesunu. Presnost tohoto systému byla vice ne%
stadujici: pfi ujeti 800 m byl zji3tén rozdil pouhych 18 cm.

Ukezatele o rychlosti pfesunu byly té%Z zavedeny k obsluhém
dicich a tla&nych vélcl,.

.9 Nekteré souhrnné udeje o m&feni

- celkem instelovéno 525 snimadd

- pou%ito 78 km vodiZud )

- instalace si vyZ4degla préci 5 osob po dobu 3 m&sicid
- m&feni bylo nepfetrZité: po dobu cca 1100 h

- teplota ve velinu kolf{ssela od =10 do +28°C,



-10- LZ -

4. ZLVER

PouZité m&Fici systémy splnily plnou m&rou poZadavky na né&
kladené. Po celou dobu m&feni precovaly naprosto spolehlivé a
presn&¢. Je samoziejmé, Ze v pfipsd¥® mén& komplikovanych pifesund
bude potfebny systém podstatn® jednodu33i - omezeny pouze napr.
na hydrostatickou nivelaci a snima&e pohybu.
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