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DETERMINATION OFAXIAL FORCE OF STAYES AND EXTERNAL CABLES 
OFBRIDGES 

URčENÍ OSOVÉ sÍLY ZÁWSŮ A VNĚJŠíCH KABELŮ MOSTŮ 

Baťa M., Bílý V., Plachý V., Polák M., Sýkora J. 

Berore the in troduction or cable-stayed bridge to service there is necessary 
to check Corces in cables oC stayes after the last rectification oC the bridge. 
Tbe extemal cables are very important elements or bridges built by 
segmental technology. Tbis problem is also important at periodical 
inspection ·or bridges in servis Iire. Tbe paper discusses the theoretical 
relations for determination or uial rorees of cables and the errors or 
results. Tbere is also described tbe measurements on cables, used 
measuring line and processing or data. At the end there are compared 
obtained resuJts. 

1.ÚVOD 
V poslední době byly v ČR postaveny tři zavěšené mosty (přes Labe v 

Poděbradech, přes Jordán v Táboře a přes nákladové nádraží Vršovice v Praze). U 
těchto mostd je ddležitá kontrola osové síly v kabelech jejich závěsd nejen před 
uvedením do provozu po poslední rektifikaci ale i během jejich provozu. Obdobné 
sestavení kabeld z určitého počtu nfzkopopouštěných lan !Zl Lp 15, 5 -1800 vedenými 
a zainjektovanými v trubkách (obr.1) je i u vnějších kabeld předpjatých mostd 
postavených segmentovou metodou (mosty v Kolíně, Mělníku a v Klabavě, 
tramvajový most Palmovka v Praze). I při jejich uvádění do provozu je třeba získat 
výchozí údaje pro porovnání osové síly ve vnějších kabelech po určité době provozu 
mostu (periodické prohlídky podle ČSN 736221). 

2.VÝPOČETOSOVÉ S!LYVKABELECH 
Při výpočtu osové síly v kabelech lze postupovat dvojím zpdsobem.Pro osovou 

sílu v kabelu uvažovaném jako struna platí [1] 

"'s (2�J)1)2 !'4(J)"}J j 
, (2.1) 

a jako prut zatížený osovou silou 
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kde J.I je hmotnost na metr délky kabelu, �) je 
j-tá vlastní frekvence kabelu, I je délka kabelu 
a EJ je ohybová tuhost kabelu. 

s. POSTUP MĚŘENÍ 
Kabel se vybudí rázem nebo periodickou 

silou a sleduje se jeho volné knůtánL Na kabel 
jsou pomocí objímky upevněny dva snímače 
zrychlení B121200 Hottinger Baldwin případně 
snímače dráhy IWT 302 ve směru roviny 
kabelu a druhý ve směru kolmém na rovinu 

Obr.l kabelu. Snímače jsou napojeny na měřicí linku 
řízenou počítačem IBM PC/AT-3. Měřené 

veličiny se nahrávají po digitalizaci v AID převodníku DYNALOG 2000 do řídícího 
počítače. Předběžné zpracování rychlou Fourierovou transformací (FFT) se děje 
analyzátorem ONO SOKKI CF-930 v režimu on line. 

4.VYBODNOCENÍ 
K výpočtu osové say podle rovnice (2.1) nebo (2.2) bylo v laboratoři vyhodnoceno 

prv_ních pět Crekvencí __ vlastního �nůtání kabelu jako 
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Obr.2 

průměr ze šesti hodnot 
získaných z různých úse
kll časových pnThěhll 
naměřených signál1l. Celý 
proces je založen na FFT 
(obr.2) a probiliá v řídícím 
počítači podle zpracova
ného software. Příklad 
výsledkll na zavěšeném 
mostě ve Vršovicích je v 
tab. 1 a 2. K hodnocení 
výsledkll je třeba provést 
rozbor možných chyb. 
Rozhodujícínů parametry 
jsou ohybová tuhost, 
hmotnost a délka kabelu. 
Vedle toho má samo
zreJme velký vliv na 
přesnost stanovení osové 
say přesnost vyhodnocení 
vlastních frekvencí kabe

lu. Především je potřeba velnů pečlivě stanovit hodnoty ohybové tuhosti EJ a 
hmotnosti J.I kabelu. Při výpočtu EJ je třeba průřez kabelu uvažovat jako ideální. 
Hmotnost kabelu je nejlépe určit přesným vážením vzorku. Vliv chyby určení 

hmotnosti .1J.1 a ohybové tuhosti .1EJ na velikost osové say kabelu .1N1J) je dán vztahy 

(4.1) 

I I  



StrWlo.,i t •• rt. 

J[';4 Hao'a. •• t 
lIa�.l" kab.l" 

� (kp·') 
sus el.9 514J 6 ., 51 8 .9 51 )J 84 , 

11 4 
1 

1 4 
4 

9 4 , 

5 4 
5 1 

8 1 
r-� 5 8 

S J 
� 8 

S J a 
S 7 8 rl' 8 

5 8 
8 51J 79.78 

Pru'.,,� te.rl. 

S 

D4lk& 
ka�.lu k 

( .) 
66 06 
86 
81 
81 9 

1 

.�27 
& 87 

.5' 

.5' 
L" 1 

4 4 
4 

42.22 
42 .22 

a 00 
)B.OO 

8 
2 
2'.9J 

.0 

o •• .,. 

I( 1) 
2 1 � 

1 
28 1 
28 1 

2B 
2 
247) 

1 
2 19 

1 

1 4 
1 

10 
1 

221 
22' 
184 
lB4; 

1 
1 4J 

Ob1bevá 
t:uh •• ' 
Iir:. b.l .. 

BJ 
(1' .. 4) 

e !ll ., 11':.".1" při. J-" t'relnec.cl Prl1alr ... ." CkN) -ll, � ) 
11(2) IlO) 11(4) 1(5) 

pro J.i ol 5 
(kl) 

27�, 2 2 2675 27' 27)) 
8 28)9 795 

2: 8 O 2 42 28 1 
28 1 2 O 28 1 28 1 1 

1 2 2 2 8 1 808 
1 266' 2' 

27 5 2 67 2702 280 2728 
2) O 24 1 247J 257) 2457 

"""2' 
" b8J 251 1 U 

1 1 21 
2 2 7 2 4 4 1 

Z4; 
1 1 75 1320 14 II 

1 
1 1 1 4 4 41 � 21 

1 
275 4 2512 2 O 245 

1569 
1 14 1 4 2142 2 4 

n��_ lIb � 2; 8 8 ,01 
. 

1854 )091 2415 2' i)O 

Tab.l 

UBUlJ:.l 
0.0.,. dl, .. Ir:.�.l .. při J-d tr.�.,.nol Prbir o •• ." CblU (kl) _n, lb, _lha! 

.. . ." 
1( 1 ) 1(2) 10) 1(4) 1(5) (klU _n, (kN) 

Tab.2 

12 



ÁN =_�( j1l")' (J) I 
(4.2) 

Délka kabelu se ve výsledcích projeví v podstatě dvakrát. Jednak je to přesné určení 
délky kabelu. Závažnější však je rozhodnuti o použiti strunové nebo prutové teorie k 
určení osové sfly. Bylo stanoveno kriterium 

. 11 EJ (1+&) lMDI =J4 _._-• . _-4 p.f(J) e 
(4.3) 

n 
při e= - (4.4) 100 
kde n je zvolená přípustná chyba v určení osové sfly udaná v procentech.Při délce 
kabelu menší než lMIN se doporučuje použít prutovou teorii. Chyba stanovení vlastní 
frekvence je zejména závislá na frekvenčním rozsahu okna FFT analýzy a na počtu 
vzorkd časového záznamu, ze kterého je FFT analýza provedena. Chybu stanovení 

osové sfly Llf'J(j) v závislosti na chybě určení délky závěsu .dl a chybě stanovení 
frekvence vlastního kmitání A f lze vyjádřit vzorcem 

AI .dl2 12 4(2 (.)2 2-+- 4A(2 
A' 

4 ( ( f f2) "{Jl ( I I 12) Jil" E I 12 � 12 ) Lll'IJ)=J.J-y 2"{))"A +..1 +J.J� 2 . ..1 +..1 + - J 2 +J.J .2 .d . (4.5 J J I 1+ 2 AI +� J .  
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Z rovnice (4.5) vyplývá, že přesnější výsledek se získá jako pnlměr osových sil 
určených z vyšších vlastních frekvencí s vyloučením první vlastní frekvence. Pro 
první vlastní frekvenci chyba osové sfly (4.5) je nejvyšší. Podle zkušenosti mme 
dosáhnout i 30%. 

5.ZÁvtR 
V článku je zhodnocen zpdsob určení osové sfly v kabelech závěsd a vnějších 

kabelech mostd. Metodu lze doporučit jako součást diagnostiky v rámci systému 
hospodaření s mosty. 
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