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V rámci disertaãní práce [2] byly sledo-
vány zmûny modálních charakteristik
(frekvencí a tvarÛ vlastního kmitání) tfií
Ïelezobetonov˘ch trámÛ v závislosti na
mífie jejich po‰kození.
The main aim of the PhD thesis [2] was
to study the influence of damage on
changes of the modal characteristics
(natural frequencies and mode shapes)
of three reinforced concrete beams.

Vãasná detekce po‰kození stavební kon-
strukce ve stavu, kdy je co moÏná nejmé-
nû po‰kozena, je velmi dÛleÏitá. Pro pou-
Ïití souãasn˘ch metod detekce po‰kození
je nutné znát pfiibliÏnou polohu po‰koze-
ní a toto místo musí b˘t pfiístupné. Po-
tfieba metod, které by mohly b˘t pouÏity
na konstrukci jako celek, vedla k v˘voji
metod detekce po‰kození zaloÏen˘ch na
zmûnû modálních charakteristik stavební
konstrukce. Tyto nové metody a postupy
je vhodné ovûfiovat na jednoduch˘ch sta-
vebních prvcích.

P O P I S Z K O U · E N ¯ C H T R Á M Ò

Pro úãely disertaãní práce byly vyrobeny
tfii shodné Ïelezobetonové trámy o roz-
mûrech 0,2 x 0,3 x 4,5 m (obr. 1). Trámy
byly uloÏeny na ocelolitinová loÏiska tak,
aby pÛsobily jako prosté nosníky o rozpû-
tí 4 m s pfievisl˘mi konci 0,25 m na obou
stranách a aby bylo dosaÏeno co nejvûr-
nûji teoretick˘ch okrajov˘ch podmínek.

LO K A L I Z A C E P O · K O Z E N Í T R Á M Ò

Po‰kození trámÛ bylo vyvoláváno static-
k˘m a dynamick˘m únavov˘m zatûÏová-
ním proveden˘m v nûkolika stupních. Po
kaÏdém stupni statického a dynamického
zatûÏování byla provedena experimentál-
ní modální anal˘za. Pro kaÏd˘ zatûÏovací
stav byly urãeny celkem ãtyfii frekvence
a tvary vlastního kmitání sledovaného prv-
ku – první tfii frekvence a tvary pfiíslu‰né
k svislému ohybovému vlastnímu kmitání
a první frekvence a tvar vodorovného
ohybového vlastního kmitání. 

Modální charakteristiky urãené pfii jednot-
liv˘ch zatûÏovacích stupních byly vzájemnû

porovnány. Kromû v˘poãtu zmûny vlast-
ních frekvencí mezi jednotliv˘mi zatûÏova-
cími stupni, koeficientÛ MAC(j), COMAC(p)

a zmûny matice modální poddajnosti ∆[�]
byla k lokalizaci po‰kození pouÏita zmûna
kfiivosti tvarÛ vlastního kmitání CAMO-
SUC(i),x definovaná v [1] a druhá derivace
zmûny diagonálních ãlenÛ matice modální
poddajnosti ∆[�]″ definovaná v [2].

Z ÁV ù R

Za základní parametr zmûn modálních
charakteristik pro stanovení úrovnû po-
‰kození stavební konstrukce lze povaÏo-
vat zmûnu vlastních frekvencí ∆f(j). Právû
v ní se nejzfietelnûji projevil vznik prvních
trhlin v taÏené oblasti sledovan˘ch nosní-
kÛ i jejich dal‰í ‰ífiení. Z experimentÛ
i z teoretick˘ch v˘poãtÛ se ukazuje, Ïe na
narÛstající po‰kození nosníkÛ je nejvíce
citlivá vlastní frekvence pfiíslu‰ná k 1. vlast-
nímu tvaru svislého ohybového kmitání.

VyuÏití koeficientu MAC(j) pro detekci
a lokalizaci poruchy je prakticky nemoÏné.
Pfii posuzování shody vlastních tvarÛ, které
byly zmûfieny pfii urãité úrovni po‰kození
nosníku, s v˘chozími vlastními tvary, které
odpovídají jeho neporu‰enému stavu, se
vliv narÛstajícího po‰kození do hodnoty
koeficientu MAC(j) ãasto projevuje pouze
velmi malou mûrou nebo dokonce i kolí-
sáním jeho velikosti. Také pouÏití koefici-
entu COMAC(x) pro lokalizaci po‰kození
vykazuje v pfiípadû popisované studie
fiadu nesrovnalostí. Po vytvofiení prvních
trhlin sice do‰lo k drobnému zv˘‰ení hod-
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Obr. 1 Zkou‰en˘ Ïelezobetonov˘ trám
Fig. 1 The reinforced concrete beam

Obr. 2 Porovnání dynamického chování
trámu ã.3 pro pfiedposlední
a poslední zatûÏovací stav – funkce
CAMOSUC(3),x

Fig. 2 Comparison of dynamic behavior of
the beam No. 3 between the last
but one and the last load step –
function CAMOSUC(3),x

Obr. 3 Porovnání dynamického chování
trámu ã. 3 pro pfiedposlední
a poslední zatûÏovací stav – zmûna
matice modální poddajnosti [�] 

Fig. 3 Comparison of dynamic behavior of
the beam No. 3 between the last
but one and the last load step –
change of the modal flexibility
matrix [�]

Obr. 4 Porovnání dynamického chování
trámu ã. 3 pro pfiedposlední
a poslední zatûÏovací stav –druhá
derivace zmûny diagonálních ãlenÛ
matice modální poddajnosti ∆[�]″

Fig. 4 Comparison of dynamic behavior of
the beam No. 3 between the last
but one and the last load step – the
second derivative of the change of
the modal flexibility matrix ∆[�]″
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not funkce (1 – COMAC(x)) v místech je-
jich vzniku, ale po posledním zatûÏovacím
stupni se vznik závûreãného lomu ve
zmûnû hodnot této funkce neprojevil.

PouÏití funkce CAMOSUC(j),x pro lokali-
zaci míst s poãáteãním po‰kozením této

se ve studii pfiíli‰ neosvûdãilo. Funkce se
naopak ukázala jako vhodná pfii lokalizaci
fiezu, ve kterém do‰lo k vzniku závûreã-
ného lomu. Po posledním zatûÏovacím
stupni se v˘raznû zv˘‰ily hodnoty CAMO-
SUC(j),x u v‰ech tfií trámÛ právû v tomto
fiezu (obr. 2). PouÏití funkce CAMO-
SUC(j),x je tedy pro lokalizaci po‰kození
vhodnûj‰í, vyskytuje-li se na konstrukci
pouze izolovaná porucha.

Zmûna matice modální poddajnosti ∆[�]
názornû popisuje postupn˘ nárÛst poddaj-
nosti v po‰kozen˘ch oblastech na jednot-
liv˘ch trámech (obr. 3). Druhá derivace
zmûny diagonálních ãlenÛ matice modál-
ní poddajnosti ∆[�]″  se osvûdãila pfii loka-
lizaci míst, ve kter˘ch se nacházelo men‰í

po‰kození, i fiezu, ve kterém do‰lo k závû-
reãnému lomu (obr. 4).
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Redakãní rada ãasopisu se rozhodla
pravidelnû informovat ãtenáfie
o v˘voji a v˘zkumu uskuteãÀovaném
na vûdeck˘ch pracovi‰tích v rámci
doktorantsk˘ch disertací se vztahem
k betonovému stavebnictví.
Publikovan˘ krátk˘ ãlánek je první
ukázkou. Pozn. redakce

Ve dnech 26. aÏ 28. dubna t.r. se ve francouzském Avignonu
konalo symposium fib s názvem Betonové stavby – v˘zva tvo-
fiivosti. Ten zcela odpovídal i zamûfiení sympozia. Po slavnostním
zahájení a úvodním slovû presidenta fib J. Forbse byly prezento-
vány vyzvané pfiedná‰ky na obecnûj‰í téma. Prof. W. Lorenz
z Nûmecka zahájil obecn˘m tématem v˘stavba jako tvofiivá ãin-
nost s materiálem. Na tuto spí‰e abstraktní prezentaci navázal
J. F. Klein s problematikou postavení stavebního inÏen˘ra v mo-
derní spoleãnosti. Úvodní sekci sympozia zavr‰il pan A. Rito s tra-
diãním, ale vdûãn˘m tématem – architektura mostních kon-
strukcí. Program sympozia se odehrával v paralelních sekcích
a byl zamûfien na tfii základní oblasti: 
• v˘voj nov˘ch materiálÛ
• konstrukce kombinující rÛzné materiály (zejména beton a ocel)
• nové konstrukce a velké projekty.

Závûr tfiídenního maratónu byl opût ve znamení vyzvan˘ch
pfiedná‰ek svûtov˘ch kapacit. Mezi nimi pfiednesl vynikající pfied-
ná‰ku téÏ Prof. Strásk˘. 

Místo konání – PapeÏsk˘ palác – dodával symposiu slavnostní
ráz. Úãast kolem pûti set odborníkÛ z celého svûta splnila oãe-
kávání pofiadatelÛ. Prostfiedí mûsta i paláce tvofiilo pfiíjemn˘ rá-
mec pro technická jednání a spoleãnû s tradiãní pohostinností
pofiadatelÛ pfiispûlo k úspûchu hlavní akce fib v leto‰ním roce.

Pfied zahájením sympozia zasedal v˘bor a generální shromáÏ-
dûní fib. Pfiedmûtem jednání byly volby nového prezidenta
a viceprezidenta. Prof. G. Mancini z Univerzity v Turínu byl zvolen
nov˘m prezidentem a pan H. R. Ganz ze ·v˘carska vicepreziden-
tem na dal‰í období, tj. do roku 2006. Pfiedmûtem jednání fiídící-

ho v˘boru byl zejména no-
v˘ Model Code. Práce jsou
obtíÏnûj‰í neÏ se ãekalo,
protoÏe se v˘raznû projevu-
je snaha o zjednodu‰ení
souãasn˘ch pfiístupÛ k na-
vrhování s dÛrazem na
koncepãní pfiístup. Zdá se,
Ïe na dokonãení budeme
ãekat déle neÏ do roku
2006. Na kongresu pro-
bûhlo zasedání pracovních
skupin a komisí. 

Odborn˘ program byl do-
plnûn technick˘mi exkur-
zemi na stavby v okolí Avig-
nonu, napfi. na viadukty vy-
sokorychlostní Ïeleznice
(TGV). Tyto konstrukce, aby zajistily spolehliv˘ pfiejezd vlakÛ vyso-
k˘mi rychlostmi, jsou nároãné na pfiesnost v˘stavby a tuhost
nosné konstrukce. Pfiedpjat˘ beton tyto moÏnosti poskytuje. Mi-
mofiádnou mostní konstrukcí, jejíÏ blízkost byla dÛvodem pro
umístûní sympozia právû do Avignonu, je viadukt u mûsta Millau.
Dálniãní most pfievádûjící oba smûry dálnice pfies ‰iroké a hlu-
boké údolí má délku témûfi 2,5 km, rozpûtí hlavních polí 342 m
a zejména pozoruhodná je v˘‰ka jeho pilífiÛ. Nejvy‰‰í pilífi má v˘‰-
ku od paty po úroveÀ mostu 245 m, pylon nad mostovkou jej
navy‰uje aÏ na 343 m. Pfiedpjaté pilífie z betonu o pevnosti

60 MPa, samy o sobû mimofiádné dílo, jsou
nejvy‰‰ími mostními pilífii na svûtû. Koncem
kvûtna byl dokonãen v˘suv vodorovné nosné
ocelové konstrukce. Projekt je zcela unikátní
nejen sv˘mi rozmûry, ale téÏ vyuÏitím tech-
nologického zafiízení pro v˘suv mostu, doãas-
n˘mi podporami, v˘stavbou pylonÛ atd.
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pfiedseda âeské národní skupiny fib
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