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Suhrn

Pri viaclanovych predpinacich jednotkach s vysSSou citlivos ou na pohyblivé
za a enie, ako su vonkajSie kable a zavesy zavesenych mostov, je dole ité aby bola
hladina napatosti rozdelena po lanach rovhomerne, najma ak su tieto systémy
predpinané po jednotlivych lanach. Mnohé firmy vyvinuli Specialny postup
predpinania ako predis ve kym stratam z postupného napinania kabla. V tomto
prispevku su uvedené vysledky laboratornych a in-situ merani rozdelenia napatosti
novovyvinutym multilanovym EM snima om PMS (PROJSTAR MULTISENSOR).

1. Uvod

Multilanovy elastomagneticky (EM) snima PMS bol vyvinuty na sledovanie
sily v jednotlivych lanach kablov zostavenych z2 a 64 aviac lan. Na obr.1l je
zobrazeny snima PMS13 pre inStalaciu pod upravenu kotevna objimku kotevného
systému PROJSTAR CH-13. Predpinacia sila z kotevnej objimky sa prenaSa na
roznédSaciu podlo ku oce ovym prstencom hrubky 20mm. Vlastny snima pozostava
z trinastich jednolanovych elastomagnetickych snima ov, ktorych usporiadanie je
zhodné s otvormi v kotevnej objimke. Standardné vzdialenosti otvorov v kotve 34
resp. 32 mm plne posta uju. ela snima a suU opatrené oce ovymi doskami,
v ktorych su uchytené jednolanové snima e. Dosky zarove zachytavaju devia né
sily od predpinacich lan. Priestor medzi snima mi je vyplneny PUR zalievacou
hmotou, ktord dokonale mechanicky aj elektricky chrani snima e. Aktivny multilanovy
snima obsahuje aj elektronicky prepina pri om na meranie je moné poui
jednokanalovli meraciu aparatiru. Pasivna verzia ma vyvedené vsetky vyvody
a jednotlivé snima e je potrebné prepina manualne alebo poui viackanalovu
meraciu aparaturu. Ak sa snima pou ije vo vo nej d ke kabla alebo zavesu netreba
ho chrani silnostennym oce ovym prstencom.

2. Laboratdrne a in-situ testy snima  a PMS13

Laboratorne testy snima a PMS13 boli vykonané v Akreditovanom laboratoriu
Katedry beténovych konstrukcii a mostov SvF STU u v roku 2001. Vysledky tychto
testov su uverejnené v literatare [1]. Na prvé pou itie snima ov sa akalo a do roku
2002. Snima PMS13 bol pou ity na monitorovanie predpinacej sily 12 lanového
kabla vonkajSieho predpatia rekonStruovaného mosta cez Hron v Bzenici.
Rekonstrukciu realizovala firma IS MOSTY s.r.o., dodavku kotevného materialu
a predpinanie kéblov vykonala firma PROJSTAR PK s.r.o. Snima PMS13 bol

W Doc. Ing., CSc., SVF STU Bratislava, KBKaM, Radkého 11, Bratislava, PROJSTAR PK s.r.0.
@ doc., RNDr., PhD., FMFI UK Mlynské dolina F2, 8@Bratislava
® RNDr., FMFI UK Mlynska dolina F2, 84248 Bratiskav



nasledne okalibrovany priamo na stavbe (obr.2) pomocou overeného predpinacieho
lisu PAUL TENSA SM 200kN. Pri kalibracii sa pouili vzorky lana z dodavky
predpinacieho materialu, pouitého na zostavenie kablov, o0 zaru uje neistotu
merania menSiu ako 2%. Vysledky kalibracie su zhrnuté v Tab.l anamerana
kalibra na krivka snima a je zobrazena na obr.3 spolu s analytickym vz ahom pre
vypo et sily.

Obr. 1 Multilanovy snima PMS13 Obr. 2 Kalibracia snima a PMS13

KALIBRA NA KRIVKA MULTILANOVEHO SNIMA A PMS12
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Obr.3 Kalibra na krivka multilanového snima a PMS12



TAB. 1. Kalibracia snima a PMS13 a stredna neistota merania

VNESENA gTR\'(i'\éiRH STREDNA
SILA ; NEISTOTA
[KN] MERANI v %

[KN]

0,0 -0,2
44,3 44,7 0,82
68,4 68,5 0,08
92,5 92,1 -0,44
116,6 116,5 -0,12
140,8 141,0 0,18
164,9 165,1 0,14
189,0 188,9 -0,07

0,0 0,1

3. Vysledky merania sil v 12-lanovom vonkajSom kabl i mosta Bzenica

Schéma vedenia predpinacich kablov na moste Bzenica je znazornena na
obr.4 Snima PMS13 bol po okalibrovani namontovany na pasivnu stranu kabla .1.
Jeho poloha medzi kotevnou objimkou a roznaSacou podlo kou je zrejmé z obr.5.
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Obr.4 Schéma vedenia predpinacich kablov na moste Bzenica



Obr.5 Umiestnenie snima a PMS13 pod pasivnou kotvou kabla .1

Na meranie snima a PMS12 bola pouita 18 kanalovd meracia aparatira
P150/18 v automatickom re ime. Snima bol nepretrite monitorovany v priebehu
celého procesu predpinania. asovy priebeh sily v jednotlivych lanach pod pasivnou
kotvou kabla .1 je znazorneny na obr.6. Zaznam podrobne dokumentuje cely
priebeh sily v kabli. Po napnuti kdbla na 10% (vyrovnanie) boli rovnako napnuté
ostatné kable. V alSej etape boli kable napinané na 50% predpinacej sily. Na obr.7
je znazorneny vplyv napinania ostatnych kablov na silu v monitorovanom kabli.
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Obr.6 asovy priebeh sily v kabli pred pasivnou kotvou po as predpinacich prac



Poslednou etapou predpinania bolo dopnutie na plnd hodnotu predpinacej
sily. Na obr.8 je znazorneny ubytok sily v kabli v désledku postupného predpinania.
Vysledné hodnoty sily v jednotlivych lanach st zhrnuté v TAB.2. Pre presny vypo et
koeficientov trenia v zakriveni by bolo potrebné osadi multilanovy snima aj pod
aktivnu kotvu, preto e pri malych hodnotach koefici entu trenia (orienta ne vychadza
hodnota 0,06-0,09) je potrebné ve mi presne mera pomery sil.

ASOVY PRIEBEH SILY PRED PASIVNOU KOTVOU
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Obr.7 Vplyv predpinania ostatnych kablov na silu v kdbli .1 napnutom na 50%
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Obr.8 Straty z postupného predpinania pri napinani kabla .1 na 100%



TAB.2 Vysledné hodnoty sily v jednotlivych lanach kabla .1

MAXIMALNA Véﬁ_LAEE SA STRATA Z

SNIMA PORADIE | SILA PRED UKON ENi POSTUPNEHO

NAPINANIA | ZAKOTVENIM ; PREDPINANIA
TKN] NAPINANIA IKN]

[KN]
SN9 1 186,18 178,41 7,76
SN10 2 184,43 177,48 6,96
SN11 3 186,26 179,40 6,85
SN6 4 184,75 177,63 7,12
SN12 5 186,56 181,29 5,26
SN2 6 190,31 184,08 6,22
SN8 7 189,56 185,29 4,27
SN3 8 194,49 190,19 4,29
SN7 9 191,37 187,48 3,89
SN5 10 185,53 182,59 2,94
SN1 11 188,19 186,36 1,83
SN4 12 185,51 184,63 0,88
STREDNA HODNOTA 1877 1829 A

SILY / kN 87,76 82,90 86

Zaver

Multilanovy EM snima na rozdiel od be ne pouivanych prstencovych
dynamometrov umo uje mera sily v jednotlivych lanach kabla, o je ve mi dole ité
najma pri mnoholanovych kébloch, napinanych po jednotlivych lanach. Ak je kébel
navysSe dynamicky namahany (zaves zaveseného alebo visutého mosta), z h adiska
Gnavovej ivotnosti je rovnomerné rozdelenie sily m edzi jednotlivé lana rozhodujuce.
Experimenty, vykonané in-situ, umo nili navrhnd multilanovy snima s podstatne
mensou vySkou. Snima pod kotvu ma vySku maximalne 85 mm, o je zrovnate né
s vyskou kotevnej objimky a podstatne neovplyvni geometriu kotvy.

V porovnani s dostupnymi prstencovymi dynamometrami, necitlivymi na
nerovnomerné za aenie, je cena multilanového snima a podstatne niSia
(zrovnate ny prstencovy dynamometer stoji cca. 160.000 Sk). Multilanovy snima
poskytuje najuplnejSiu informaciu o stave viaclanového kabla, vratane mo nosti
dihodobého monitorovania sily.
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