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ANALYSIS OF SPATIAL RESPONSE OF TV TOWER PRAGUE

ANALYZA PROSTOROVE ODEZVY TV PRAHA

M. Pirner, T. Horyna, M. Bata

The paper deals with the experimental investigations of dynamic response
of TV tower Praha to the wind loading. The response of TV tower, with ab-
sorber was measured for determination of effieciency of pendulum absorber.
By long-term monitoring of the TV tower the spectrum of deflections to the
wind loading was obtained. The rain flow classification method was used.
The results of experiments were compared with finite element results of nat-

ural vibration.

Ovéfovani dynamické odezvy skuteéné konstrukce

Stihlé konstrukce typu konzoly pfi zatizeni vétrem maji dynamickou odezvu pros-
torovou, kterou lze rozlozit ve slozku kolmou ke sméru vétru a slozku ve sméru vétru
(pti zanedbdni podstatné mensi slozky svislé).

Podle zkusenosti ziskanych méfenim konstrukci shodného typu je dominantou obou
slozek prvy vlastni tvar ohybového kmitdni. V daném piipadé konstrukce nema svis-
lou osu symetrie, konstrukce ma jen jednu vertikilni rovinu'symetrie, a proto bylo
nutné dvojicemi snimaéu vychylek s osami vzdjemné kolmymi sledovat odezvu po vysce
konstrukce. Bylo zjidténo, Ze i pfi neexistenci svislé osy symetrie nejdelsi ditk véze kmi-
tal prostorové s dominantni frekvenci 0.500 Hz, odpovidajici 1. vlastnimu ohybovému

kmiténi.
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Dvojice snimaéi pracujicich v méfitku vychylek typ Olmer I s osami vzdjemné
kolmymi snimajici pohyb v trovni 198 m umoznila vyjidfeni prostorového pohybu po-
moci jeho prumétu do roviny horizontalni ve tvaru orbity, pro jejiz nejvétsi rameno r

plati:

r= \/::g.sin2 (27 fyt) + v3- sin? @ fayt+¢) (1)

kde zo,yo jsou vzdalenosti teéen orbity (rovnobéznych s osou X, popf. s Y) od jejiho
stfedu, f(;) je dominantni frekvenci odezvy a ¢ je fizovy posun mezi pohyby ve sméru
X a Y, zjistény FFT analyzitorem Briel & Kjeer, typ 2034.

Uhel a, ktery svird osa orbity s osou X je ddn vztahem:

maz sin(21rf£12t +¢)
¢ Zgo.sin (21rf(1)t) (2)

:g - Vg cos 2‘P)

W.sin2p

Na obr. 1 je typické spektrum odezvy s dominantni frekvenci 0.500 Hz; déle s frek-
vencemi 0.265 Hz; 1.078 Hz a 1.390 Hz; v obrdzku jsou vyznaleny fazové posuny sloZzek
X a Y piislusnych pohybu.

, lx
kde tdhel 2xfy)t = 2(3 — arctan
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Obr.1: Spektrum odezvy v méfitku vychylky p#i rychlosti vétru 12 2 ve sméru jihoza-
padnim.
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K zjisténi kroutivého pohybu konstrukce byly pouzity dvé dvojice snimaci Hottinger-
Baldwin S-500V, umisténych ve vysi 187 m. Kazdou dvojici tvofi dva snimace s rov-
nobéznymi osami, jejich vzdalenosti jsou dj,dz. Z jednoduchych vztahd, plynoucich
z obr. 2 a ze zaznami dynamické odezvy bylo moZné stanovit tihel natoceni véze af(t) a
polohu stfedu otéceni (krutu) & [1].

Obr.2: Vztahy k stanoveni stfedu otdceni k a thlu natoéeni a(?).

Vsechna méfeni na skuteéné konstrukei probéhla v dobé, kdy ve vrcholu véze byl
nefunkéni kyvadlovy pohlcovaé kmitud, nefunkéni proto, zZe byl naladén na O.7 Hz, tedy
na frekvenci, kterou odezva konstrukce neobsahuje; viz obr. 1 a [2].

Dale byla provedena zkouska dlouhodobého sledovani zatiZeni véze a jejtho namahdani
z hlediska inavy. Pohyb véze byl po dobu jednoho tydne sniméan snimacéi Olmer II
umisténymi ve vysi 198 m, s osami vzajemné na sebe kolmymi. K monitorovédni éetnosti
a velikosti vychylek bylo uzito pfistroje firmy Ryston Electronics. Pristroj uzivd metody
stékajici vody — rainflow. Pracuje a je ovldddn programem pomoci poéitace PC. Zaroved
s monitorovanim dat byla sledovdna rychlost a smér vétru.
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Vypoéet vlastnich kmita véze

Vzhledem ke slozitosti konstrukce byla pro vypocet vlastniho kmitdni zvolena metoda
koneénych prvki, konkrétné program SAP (Structural Analyses Program for Static and
Dynamic Response of Linear Systems) [3]. Program umoziuje provddét dynamickou
analyzu rozkladem podle vlastnich tvari kmitdni. PH vypoétu jsou uvaZoviny pouze
linedrni geometrické a materidlové vztahy. Udaje, potiebné pro vytvoreni vypoétového
modelu TV Praha byly pievzaty ze statického vypoétu [4] Prostorovy model konstrukce
véze byl vytvofen pomoci nosnikovych prvki z knihovny programu SAP. V irovni zdk-
ladové spary byla konstrukce modelovdna jako pevné vetknuta. V tabulce 1 jsou uve-
deny hodnoty vypoéitanych vlastnich frekvenci a dominantni frekvence odezvy sejmuté
na skuteéné konstrukei.

Tabulka 1: Teoretické a experimentem zjisténé vlastni frekvence kmitani

Teor. vypocet Experiment

frekvence [Hz] frekvence [Hz)
0.267 0.265
0.543 0.500
1.096 1.078
1.225 1.375
1.579 1.390
3.137 2.843
3.474 —_—
3.954 —
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