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ANALYSIS OF SPATIAL RESPONSE OF TV TOWER PRAGUE 

ANALÝZA PROSTOROVÉ ODEZVY TV PRAHA 

M. Pirner, T. Horyna, M. Baťa 

The paper deals with the experimental investigations of dynamic response 
of TV tower Praha. to the wind loading. The response of TV tower. with ah­

sorber was measured for determination of effieciency of pendulum absorber. 

By long-term monitoring of the TV tower the spectrum of defiections to the 
wind loading W8.S obta.ined . The rain flow classification method W8.S used. 

The results of experimenťs were compared with finite element results of nat­

ural vibration. 

Ověřování dynamické odezvy skutečné konstrukce 
Štíhlé konstrukce typu konzoly při zatížení větrem mají dynamickou odezvu pros· 

torovou, kterou lze rozložit ve složku kolmou ke směru větru a složku ve směru větru 
(při zanedbání podstatně menší složky svislé). 

Podle zkušeností získaných měřením konstrukcí shodného typu je dominantou obou 
složek prvý vlastní tvar ohybového kmitání. V daném případě konstrukce nemá svis­

lou osu symetrie, konstrukce má jen jednu vertikální rovinu' symetrie, a proto bylo 

nutné dvojicemi snímačů výchylek s osami vzájemně kolmými sledovat odezvu po výšce 

konstrukce. Bylo zjištěno, že i při neexistenci svislé osy symetrie nejdelší dřík věže kmi­
tal prostorově s dominantní frekvencí 0,500 Hz, odpovídající 1. vlastnímu ohybovému 
kmitání . 
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Dvojice snímačů pracujících v měřítku výchylek typ Olmer II s osami vzájemně 

kolmými snímající pohyb v úrovni 198 m wnožnila vyjádření prostorového pohybu po­

mocí jeho průmětu do roviny horizontální ve tvaru orbity, pro jejíž největší rameno r 
pla.tí: 

(1) 
kde :to, Yo jsou vzdálenosti tečen orbity (rovnoběžných s osou X, popř. s Y) od jejího 

středu, 1(1) je dominantní frekvencí odezvy a tp je fázový posun mezi pohyby ve směru 

X a Y, zjištěný FFT analyzátorem Hriiel & Kjrer, typ 2034. 

Úhel a, který svírá osa orbity s osou X je dán vztahem: 

tana = 
Yo.sin(271I{l)t +tp) 

zo· sin (271I(1)t) 

, 1 'Ir :t� -�. cos2tp 
kde úhel 2'1r/(1)t = 2("2 - arctan �.sin2tp ). 

(2) 

Na obr. 1 je typické spektrum odezvy s dominantní frekvencí 0.500 Hzi dále s frek­

vencemi 0.265 HZi 1.078 Hz a 1.390 HZi v obrázku jsou vyznačeny fázové posuny složek 
X a. Y příslušných pohybů . 

.-----------------------------�� X 

!p= -54. 7 
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° 
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!p= 157.10 
129.6 dB 0.500 Hz 

� 116.5 dB O.265�gHzk:=�:,=-- X � !p=U6.10 
S � WdB d 

� �r-----------------------+� 
Obr.1: Spektrwn odezvy v měřítku výchylky pn rychlosti větru 12 r;- ve směru jihozá­
padním. 
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K zjištění kroutivého pohybu konstrukce byly použity dvě dvojice snímačů Hottinger­

Baldwin S-SOOV, umístěných ve výši 187 m. Každou dvojici tvoří dva snímače s rov­

noběžnými osami, jejich vzdálenosti jsou dl. d2. Z jednoduchých vztahů, plynoucích 

z obr. 2 a ze záznamů dynamické odezvy bylo možné stanovit úhel natočení věže a(t) a 

polohu středu otáčení (krutu) k [lJ. 

Obr.2: Vztahy k stanovení středu otáčení k a úhlu natočení a(t). 
Všechna měření na skutečné konstrukci proběhla v době, kdy ve vrcholu věže byl 

nefunkční kyvadlový pohlcovač kmitů, nefunkční proto, že byl naladěn na 0.7 Hz, tedy 

na frekvenci, kterou odezva konstrukce neobsahujejviz obr. 1 a [2J. 

Dále byla provedena zkouška dlouhodobého sledování zatížení věže a jejího namáhání 

z hlecliska únavy. Pohyb věže byl po dobu jednoho týdne snímán snímači Olmer II 

umístěnými ve výši 198 m, s osami vzájemně na sebe kolmými. K monitorování četnosti 
a velikosti výchylek bylo užito přístroje firmy Ryston Electronics. Přístroj užívá metody 

stékající vody - rainfiow. Pracuje a je ovládán programem pomocí počítače PC. Zároveň 

s monitorováním dat byla sledována rychlost a směr větru. 
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Výpočet vlastních kmitů věže 

Vzhledem ke složitosti konstrukce byla pro výpočet vlastního kmitání zvolena metoda 
konečných prvků, konkrétně program SAP (Structural Analyses Program for Static and 
Dynamic Response of Linear Systems) [3]. Program umožňuje provádět dynamickou 
analýzu rozkladem podle vlastních tvarů kmitání. Při výpočtu jsou uvažovány pouze 
lineární geometrické a materiálové vztahy. Údaje, potřebné pro vytvořeni výpočtového 
modelu TV Praha byly převzaty ze statického výpočtu [4] Prostorový m'odel konstrukce 
věže byl vytvořen pomocí nosníkových prvků z knihovny programu SAP. V úrovni zák­

ladové spáry byla konstrukce modelována jako pevně vetknutá. V tabulce 1 jsou uve­

deny hodnoty vypočítaných vlastních frekvencí a dominantní frekvence odezvy sejmuté 

na skutečné konstrukci. 

Tabulka 1: Teoretické a experimentem zjištěné vlastní frekvence kmitání 

Teor. výpočet 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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