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DYNAMIC LQADING TEST OF THE CABLE-STAYED BRIDGE ACROSS THE RIVER
' AT PODEBRADY
DYNAMICRA ZATEZOVACT ZKOUSKA ZAVESENEHO MOSTU PRES LABE
U PODEBRRAD

Bafa M.

In paper, the structure of cable-stayed bridge ac-
ross the river at Pod®brady is described at first, futher
there is showed the purpose and meaning of dynamic loading
test of bridges. The description of measuring line follows,
including transducers and means of loading by the ifnpulee
rocket engines, by exciters and passages of vehicles. At
the end there are displayed evaluation line and means of
result evaluation.

1. 0voa

Nejvyznamn® j8{m objektem ddlnice D 11 je most pifes Labe u
Podsbrad. Dopravnimi stavbami Olomouc byla realizovéna konstrukce
zav&8eného mastu z plredpjatého betonu (obr. 1). Most prevddf pres
Labe oba sm®ry délnice po konstrukci o tfech polich rozpZtf 61,6+
123,2+61,6 m. Most je tvofren komorovym nosnikem ze segmentd typu
DS-D vydky 2,85 m, délky 2,2 m 8 vyloZenymi konzolami podpiranymi
vepSrami, ktery je v ose zav&Zen mnohondsobnymi zd4vEsy na dvou je-
dnosloupovych pylonech vetknutych do nosné konstrukce. Zév&sy tvo-
rené dvojici kabell, poloharfového usporédddni, jsou tvoieny lany
g Ip 15,5-1800 vedenymi a zainjektovenymi v ocelovych trubkéch.
Konce zév&sd jsou opatreny tlumidi. Pylony jsou ocelové. V jejich
horni &dsti jsou kotveny zdvEsy, spodni &dst je vyplnZna betonem.
Most byl stavén metodou letmé montéZe.

Dynamickou zat®Zovaci zkou3ku provedli pracovnici Fakulty
stavebni CVUT Praha (za vedeni Prof.Ing.M.Bati,DrSc.) a Technicky
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zkudebni Ustav stavebni Praha (za vedeni Prof.Ing.M.Pirnera,DrSc.),
zkouBkéch byl natofen videoprogram, ktery bude promftnut.

Ulohy experimentdlniho vydet¥ovédni mostu lze shrnout:
uréent vlastnich frekvenci a mifenf tvard vlastniho kmitén{,
uréeni velikosti tlumen{ kmitén{ (logaritmického dekrementu),
mfeni odezvy mostu na rizné zpisoby buzeni,
uréeni namAhdni dileZitych &4sti mostu,
uren! dynamického sou¥initele a jeho zévislosti na rychlosti za-
t&%ujicich nékladnich vozidel, '
mEfeni budicich sil od zat&Zovacich prostiedky,
mEFeni rychlosti jizdy zat&Zujicich vozidel,
m¥feni daldich pomocnych velilin jako smir a rychlost v&tru, te-
plota okolf a konstrukce mostu apod.

2. M&r*ricd a vyhodnovaci linka

MEFic{ linka byla sestavena z eléktricb‘ch pfistroji pro ms-
feni mechanickych velidin. Elektrické metody piindsejf Fadu ped-
nosti: v&td81 presnost a citlivost, moZnost pienosu signdlu na d4l-
ku, mEreni na nepiistupnych mistech, soufasné m¥feni na velkém po-
&tu mist (obr.2), moZnost Upravy signélu, jeho gviditelnZnf a re-
gistrace, &asovd transformace, digitalizace a zpracovént analyzé-
tory a podftagi. Vyvoj spdje k automatizaci experimentu v Uzké
spolupréci mérici techmiky a #f{dicich po¥itefd. Omezuje se tak ne-
spolehlivy lidsky faktor i kdyZ rozhodovéni operdtora v urditgch
krocich je nenahraditelné. P¥i m¥Fenich na mosté pes Labe byl po-
uzit m#fic{ a vyhodnocovaci systém pracujici zpisobem on line i
off line s fidicim politalem a inteligentnim FFT analyzétorem.
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Obr. 2

Pri zpracovdni programu zkouSek byl proveden vybEr snima¥d
a jejich umfst®ni na most& (obr. 2) tak, abychom ziskali co nejvi-
ce informac{ o jeho dynamickém chovédni. Predev8im to byly relativ-
ni snima¥e vychylek R-KSM, vyvinuté na fakult® na zéklad® indukti-
vniho snimafe IWT 402 Messelektronik nebo W 50 a W 100 Hottinger
Baldwin. Z absolutnich snima&d byly pouZity typy B 2/1, B 2/25 a
B 3 Hottinger Baldwin a typu Olmer. Pom¥rné deformace byly m¥feny
ve stiedu mostu induktivnimi tenzometry D 1-5 Hottinger Baldwin.
Zde nebylo moZné umistit relativni snimale vychylek.

PauZivéme zesilovale typu KWS Hottinger Baldwin s nosnou fre-
kvenc{ 5 kHz. Signdl je podle potreby filtrovédn a d&len v d¥li&ich
SCH 2, registruje se UV oscilografy a m¥¥icim magnetofonem. Kon-
trola signdlu se provddi osciloskopem pomalub&Znych d%jd. Vyznamny-
mi &leny linky jsou analogo-digitélni 32-kandlovy: pfevodnik DYRALOG
2000 PEEKEL Instruments, ffdici po&itad IBM PC/AT-3 8 periferiemi
a dvoukandlovy inteligentni FFT analyzétor ONO SOKKI CF-930.

Mimo tohoto systému pracuje na fakult& Zestndctikandlové vy-
hodnocovact zarfzeni PEEKEL Instruments s fadou programd pro vyho-
dnoceni odezvy mostu z rdznych hledisek.

Zkudebn& byly mEfeny relativni prihyby stfedu mostu zaiffze-
nim vyu¥ivajicim paprsku laseru. Paprsek laseru umist®ného pod mo-
stem byl naamfrovén na dvojemérny:indikétor polohy, ktery byl u-
mist&n na spodni hran¥ stfedu mostu. Elektricky signdl z prevod-
niku byl zesilen a registrovédn UV oscilografem.
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3.2at&%ovédni mostu

Vyvoléni pohybu mostni konstrukce, kteréd je znain& hmotnd a
tuhd, pisobi uréité potiZe. K vybuzeni vlastniho kmiténi mostu pres
Labe byly pouZity impulsni raketové motory pisobici ve svislé nebo
vodorovné. IRM byly umfstdny tak aby vyvolaly kmiténi ve
tvaru. Motory se snadno sestavujf a rozmisfujf po konstrukei, ps-
sobici sfly lze #{dit sdruZovénim motord do skupin v raketovém lo-
%i, kde se impuls sfly i m¥F{ silom®rem. Zat¥Zovdn{ mostu IRM pro-
vedli pracovnici Vojenské akademie Brno.

Tvary vlastafho kmitdni mostu byly buzeny mechanickym budi-
¢em typu TZ0S-Pirner, umfstinym ve stfedu mostu a st¥edu prvntho
pole. U budil&e byl umfst®n tzv. referentni snimal a na vozovce se
postupn® m¥fily absolutnim snimafem B 2 vy¥chylky v bodech pravi-
delné sit&. Ty se vyhodnocovaly analyzdtory. Soufasn® byl grafic-
ky zpracovdvén tvar vlastniho kmitdni mostu. Zat®Zovén{ mechanic-
kym budi&em provedli pracovnici TZUS Praha. P¥i druhé etap® zkou-
8ek byl most buzen i elektrodynamickym budiZem TIRAVIB 5140.

K ur¢eni dynamického soudinitele byl most zat®Zovén skupi-
nau dvou, &tyr a Besti vozidel pri symetrickych jizddch, jednim
vozidlem a skupinou dvou a t¥{ vozidel pfi nesymetrickych jfzdéch.
Plng loZend ndkladnf vozidla TATRA jezdila postupn® rychlostmi 5,
10,15,20 aZ 80 km/h v obou sm¥rech po hladké wozovce a p¥es normo-
vou prekdZku umist®nou ve stredech jednotlivych polf mostu.

P¥i ov&rfeni funkce tlumile zé4vE€si a mE¥¥eni jejich vlastnich
frekvenc{ k urdeni osové sily byly zévEsy rozkmitdvédny lidmi.

4, 24ve&r

Dynamické zat&Zovaci zkoudky jsou podkladem pro posouzeni
spolehlivosti mostni konstrukce. Dynamické chovdni mostu vyjédie-
né integrélni velidinou dynamického soulinitele je v souladu s u-
stanovenimi normy CSN 73 6203 ZatiZeni mostd. Maximélni hodnota
piepodteného dynemického soutinitele je 1,10. Hodnota logaritmi-
ckého dekrementu tlumeni (0,08 aZ 0,09) je pom¥rn® nizkd. Most se
pri krédtkodobém dynamickém zatiZeni choval prufn¥. Nam¥rené tvary
vlastniho kmitdni mostu odpovidaly piedpoklddanym.
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