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, AT PODtBR!Dy 

DYN.AJ4IcKÁ ZAT�OVACt ZKOUSKA ZAvtSENÉHO MOOTU p!U:s LABE 
U PODbAl> 

Bata M .  

In paper , the Btruc ture of cable- stayed bridge ac

ros s  the river at Podě brady i s  described at first ,  futher 

there is showed the purp ose and meaning of dynamic l oading 
test of bridge s .  The de scrip ti on of measuring line follows , 

including transducers and means of l oading by the impul se 

rocke t engine s ,  by exci ters and passage s of vehicle s .  At 

the e nd there are di splayed evaluation line and ' means of 
re sul t  evalueti on . 

' l . Ú v o d 

Ne jvýznamnějěím objektem dálnice D II je most pi"e s Labe u 

podě b�ad . Dopravními stavbami Olomouc byla real i z ována konstrukc e  
zavě·ěeného mostu z ptedpjatého b e t onu ( obr . 1 ) . Most pfevádí pi"e s 

Labe oba �ry dálnice po konstrukci o třech p olích rozpě tí 61 , 6+ 
123 , 2+61 , 6  m. Most je tvoi"en komorovým nosníkem ze segmentó typu 

DS-D výěky 2 , 85 m, délky 2 , 2 m s vyloženými konz olami p odp íranými 
v zpě rami , který je v ose zevě ěen mnohonás obnými závě sy na dvou je

dnosl oupových pyl one ch ve tknutých do nosné konstrukce . Závě sy tvo

řené dvoj icí  ksbeló , pol ohartového usp ořádání , js ou tvořeny le�y 

" � 15 , 5-1800 vedenými e zain'je kt ovanými v ocelových trubkách .  

Konce závě só j s ou opatřeny tlumič i . Pyl ony j s ou ocel ové . V je ji ch 

horní části jsou kotveny závě sy , sp odní č ás t  je vyplně na  b e t onem . 

Most byl stavě n metodou le tmé mon'táže . 

Dynamickou zatě žovac í zkoušku pr ovedli prac ovníci Fakulty 

s tavební ČVUT Pr� ( za vedení prof . lng.M .Bati , DrSc . )  a Te chnický 
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a zkušební ústav stavební Praha ( za vedení Prof . lng . M . Firnera , DrSc . ) ,  

O zkouškách byl nat oč en vide oprogram , který bude promítnut . 
Úlohy experimentálního vyšetřování mostu lze shrnout : 

- určen! vlastních frekvencí a ' mě ření tv&rÓ vlastního kmi tání , 

- určení ve likosti tlumení kmitání ( logaritmického dekrementu) , 
- mě ření ode z.vy mostu na rllzné zpllsoby buzení , 
- urč ení namáhání důle žitých č ástí mostu , 
- urč ení �amického souč initele a jeho závi slosti na rychlos ti za-

tě žujících nákladních vozidel , 
- mě ření budic í ch sil od zatě ž ovacích prostředkll , 

- mě ření rychlosti j ízdy zatě žujících v ozidel , 

- mě ření dalších p omocných velič in jako smě r a rychlost vě tru , te-
plota okol í a konstrukce mostu apod . 

2 . M ě ř i c í  a v y h o d n o v a c í l i n k a  
Mě řic í  linka byla se stavena z ele ktri ckých přístroj� pro mě 

ření me chani ckých velič in . Elektrické me t ody přináše j í řadu před

ností : vě tš í přesnost a citlivost , možnost přenosu signálu na dál

ku, mě ření na nepřístupných místech , s ouč asné mě ření na velkém po
č tu míst ( obr .2 ) , možnost úpravy signálu , jeho zvidi telně ní a re
gi strace , časov.á transformace , digitali zace a zprac ování analyzá

t ory a p oč í tač i . vývoj spě je k automatizaci experimentu v úzké 
spolupráci měřic í  techniky a řídících p OČ ítač� . Ome zuje se tak ne
s�lehlivý lidský faktor i když rozhodování operátora v urč i tých 

kroc ích je nenahradí telné . Při mě řeních na mostě pře s Labe byl p o

uži t  mě řicí  a vyhodnoc ovac í systém pracující zplls obem on line i 

off line s řídícím p oč ítač em a inteligentnim ' FFT  analyzát orem . 
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Obr . 2 

Pti zpracování programu zkouěek byl proveden výběr snimačó 

a je j i c h  umí stění na mostě ( obr . 2 )  tak , abychom získBli c o  ne jví

ce informac í  o jeho dynami ckém chování . ptedevěím to by�y relativ

ní snímače výchylek R-KSM , vyvinuté na fakultě na základě indukti
�iho snímač e IWT 4 02  Me sselektronik ne bo W 50 a W 100 Hottinger 
Baldwin .  Z abs olutních snimač O byly použi ty typy B 2/1 , B 2/2 5 a 

B 3 Ho t tinger Baldwin a typu Olmer . Poměrné def.ormace byly mě teny 

ve s tře du mostu induktivními tenz ome try D 1-5 Hottinger Ba1dwin . 
Zde nebylo možné umístit relativní snímač e výchylek .  

Použ íváme z e si10váč e typu KWS Hot tinger Bs1dwin s nosnou fre
kvenc í 5 kHz .  Signál je p odle potfeby fi l tr ován a dě len v dě lič íc h  

SCH 2 02 , reg� struje s e  UV o sc i l ografy a mě fi c ím magnetofonem . Kon
trola signálu se provádí osc i loskopem pomalubě žných dě jó .  Vý znamný

mi čl eny linky jsou ana1 ogo-digi tá1ní 32-kanálový pfevodník DYNALOG 
2 000 PEEKEL Instruments , řídící p oč í tač IBM PC/AT-3 8 per i ferie mi 
a dv oukanálový inteligentní FFT analyzát or ONO SOKKI C F-93 0 .  

Mimo t ohoto systému pra�uje na fakultě ě e stnác tikaná1 0vé vy
hodnoc ovací zafízení PEEKEL Instruments s fadou pr ogramó pro vyho

dnoc ení ode zvy mostu z rózný.ch hledi se k .  

Zkuěebně byly mě řeny relativní próhyby stfedu mostu zafíze

nim využ ívajícím paprsku laseru . faprsek laseru umístěného p od mo

s tem byl nesměrován na dvo j smě rný- indikátor p ol ohy , který byl u

mís těn na spodní hraně středu mostu . Elektri cký signál z pfev od

níku byl ze sílen a regi str ován UV osc i l ografem. 
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3 . z a t ě ž o v á n i m o s t u 
Vyv oláni p ohybu mostni konstrukc e ,  která je značně hmotná a 

tuhá , p�sobi urč i té potiže . K vybuzeni vlas tního· kmi táni mostu pfe s  
Labe byly p ouli ty impulsni rake tová motory p6.s obic i ve svislá ne b o  
v odorovná . I RY  byly umístěny tak aby vyvolaly kmitáni ve 
tvaru . Motory se snadno se stavuj i a rozmi stuji po konstrukci , p6.
s obici sily lze fidit sdružováním moto� do skupin v raketovém l o
ži , kde s e  impuls sily i mě ři siloměrem . Zatě � ováni mostu I RY  pro
vedli pracovnici Vojenské akademie Brno . 

Tvary vlastního kmi táni mostu byly buzeny me chanickým budi
čem typu TZÚS-Pirner , umístěným ve středu mostu a středu prvního 
p ole . U budiče byl umístě n  tzv . referenčni snímač a na vozovce s e  
poatupně mě ři ly ab solutním snimač em B 2 výchylky v b odech pravi
delné sitě . Ty se vyhodnocovaly analyzát ory . Souča sně byl grafi c
ky zprac ováván tvar vlastního kmi táni mostu . Zatě ž ováni mechanic
kým b udičem provedli prac ovnic i  TWS Praha . PM druhé etapě zkou
ěek byl most buzen i elektrodynamickým budič em TIRAVIB 5140 . 

K určeni dynamického s ouč ini tele byl most zatě ž ován skupi
nou dv ou , č tyř a ěesti vozidel p�i symetrických jizdách , jedním 
vozidlem a skupinou dvou a t�i v ozidel při ne syme trických jizdách . 
Plně ložená nákladní vozidla TATRA je zdila p ostupně rychl ostmi 5 ,  
10 , 15 , 2 0  až 80 kmih v obou smě re ch p o  hladké vozovce a přes normo
vou překážku umístěnou ve středech jednotlivých poli mostu . 

Při ově řeni fUnkce tlumič e závě s6. a mě řeni j e j i ch vlastnich 
fre kvenc i  k urč eni osová sily byly závě sy r ozkmitávány lidmi . 

4 .  Z á v ě r  
Dynamické zatě ž ovac i zkouěky jsou podkladem pro p o s ouzeni 

spolehlivosti mostní konstrukce . Dynamické chováni mostu vyjádře
né integrálni veličinou dynamického s ouč ini t e le je v s ouladu s u
stanoveními normy CSN 73 6203 Zatiženi most� . Maximálni hodnota 
přepoč teného dynami ckého s ouč ini tele je 1 , 10 .  Hodnota l ogari tmi
ckého dekrementu tlumeni ( 0 , 08  až 0 , 09 )  je p omě rně nizká . Most se 
při krátkodobém dynami ckém zatíženi choval pružně . Namě řené tvary 
vlas tního kmitáni mos tu odpov idaly předp okládaným . 
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