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DYNAMIC ANALYSIS OF A BRIDGE STRUCTURE

Jozef MELCER and Daniel PAPAI\FI

Summary: The paper Dynamic analysis of a bridge structure is dedicated to the analysis
of basic dynamic characteristics of the bridge structure as natural frequencies and
natural modes. Such characteristics define the dynamical individuality of the structure.
The brief description of the structure is introduced. The computing model is created as
one dimensional beam spaced structure. The effect of intermediate supports is modelled
by the use of linear springs. The Finite Element Method is used for calculation.

1. UVOD

Rekonstrukcia cestnej siete v Slovenskej republike si vyzaduje stavbu novych mostnych
objektov. Vzhl'adom na skuto¢nost, ze mostna konstrukcia je vystavena vyraznym dynamickym
ucinkom, predstavuje dynamickd analyza organicki sucast komplexného postdenia mostnej
konstrukcie. Vlastné frekvencie a tvary vlastného kmitania definuju jednoznacne dynamicku
individualitu konStrukcie a umoznuji predvidat’ jej spravanie pri uré¢itom konkrétnom dynamickom
zatazeni. ZovSeobecnovanie poznatkov z dynamickych analyz prispieva k rieSeniu otazok unavy,
Zivotnosti a spol’ahlivosti a umoziuje hlbsiu analyzu rizikovych stavov mostnej konstrukcie.

2. STRUCNY POPIS MOSTNEJ KONSTRUKCIE

Predmetom dynamickej analyzy je most o Styroch poliach. Mostna konstrukcia staticky pdsobi
ako spojity nosnik s rozpatiami poli 24,00 + 2 x 32,00 + 24,00 m. Vyrobena je z monolitického
dodato¢ne predpatého betonu B 40. Priecny rez je jednokomorovy s obojstrannymi konzolami, obr. 1.
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Obr. 1 Prie¢ny rez mostnej konsStrukcie
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Nosna konstrukcia bola budovana v troch etapach na podpornej skruzi. Predpinacia vystuz - lana 9 @
Lp 15,5 — 1800 a 12 & Lp 15,5 — 1800. Predpinacie ty¢e CPS. Betonarska vystuz 10 425 (V).
Smerové vedenie trasy je v priamke. Niveleta na moste je v sklone od + 4,5% do — 4,5% a vo
vrcholovom zakruzovacom obluku s polomerom R = 1 400 m. Prie¢ny sklon je konStantny 2%. Most
je budovany na ceste prvej triedy pre zatazovaciu triedu A podl'a STN 73 6203. Opory ¢. 1 a 5 su
gravitacné z monolitického prostého betonu, ulozny prah a zaverny murik su Zzelezobetonové.
Medzilahlé podpery su tvorené jednym monolitickym Zelezobeténovym stipom s kruhovym prie¢nym
rezom priemeru @ = 1,4 m, beton B40. Vyska stipov je 6,0 m. Zakladové pitky st z betonu B33.
Vozovka zivicna hrabky 100 mm. Izolacia celoplosna. Rimsy su kombinaciou zvislej prefabrikovane;j
Casti a vodorovnej monolitickej Casti. Zabradlie kovové, metalizované.

3. VYPOCTOVY MODEL A POUZITA METODA RIESENIA

Prie rieSenie Glohy bola pouzitd metoda konecnych prvkov [1]. Vypoétovy model je voleny
v tvare priestorovo posobiaceho pruta sledujuceho strednicu mostnej konstrukcie a je vyskladany
z nosnikovych koneénych prvkov. Uvazuje sa s nepoddajnym posobenim podpier vo zvislom smere.
Vplyv medzilahlych podpier vo vodorovnom smere ja modelovany pomocou linedrnych pruzin
s ekvivalentnou tuhostou rovnou ohybovej tuhosti stipov vhodnote k = 94 250 kN/m. Vizby
v podpore ¢.1 zabranuju posunutiu konstrukcie v smere vSetkych troch suradnicovych osi i rotacii
konstrukcie okolo pozdiZnej osi mosta. Vizba v podpore &.5 umoziiuje dilataciu v smere pozdiznej osi
mosta, brani posunutiam v smere zvislom aj vodorovne priecnom a zabranuje rotacii priecneho rezu.
Viazby v medzilahlych podperach zabranuji posunutiam vo zvislom smere, umoziuji posunutia
v smere pozdiZnej osi mosta a rotaciu okolo tejto osi. Vypo&tovy model v zjednodusenej podobe je
zobrazeny na obr. 2. Obsahuje 1136 prvkov a ma 6822 stupniov vol'nosti.

.
Obr. 2 Vypoctovy model mosta

4. VYSLEDKY RIESENIA

Predmetom vypoctu boli vlastné frekvencie a tvary vlastného kmitania vo frekvenénom pasme
0 az 15 Hz. Vlastné frekvencie su uvedené v tab. 1, kde je uvedeny aj smer prevladajucej zlozky
pohybu. Tvary kmitania v axonomickom pohl'ade st zobrazené na obr. 3.

Tab. 1 Vlastné frekvencie mosta

Vlastné frekvencie f; v [Hz] vo frekvenénom pasme 0 + 15 Hz
i fi) i fi
1 22271 H 6 7,6907 V
2 4,0197 V 7 8,2365 H
3 4,1638 H 8 8,4466 V
4 5,5485 V 9 13,9852 H
5 7,3670 O+V 10 15,1033 V
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Obr. 3 Vlastné tvary kmitania v axonomickom pohlade



5. ZAVERY

Vlastné frekvencie a tvary vlastného kmitania predstavuju dolezité dynamické charakteristiky
kazdého dynamického systému, pretoze jednoznacne definuju jeho dynamicka individualitu.
Rozhoduju o tom, ako sa bude konsStrukcia spravat’ pri uritom konkrétnom dynamickom budeni.
Umoziuju teda predvidat’ spravanie sa konStrukcie v konkrétnych prevadzkovych podmienkach a
analyzovat’ mozné rizikové stavy. Numericka analyza predstavuje len jednu stranku celého procesu.
Druhou strankou je experimentalna verifikacia in situ, ako zatial’ jediny spdsob overenia si spravnosti
dosiahnutych numerickych vysledkov. ZovSeobecnovanie poznatkov z dynamickych analyz prispieva
k rieSeniu otazok unavy, Zivotnosti a spolahlivosti a umoznuje hlbsiu analyzu rizikovych stavov
mostnej konstrukcie. V ostatnom case sa vedie polemika aj o potrebe vykonavania dynamickych
skasok. Treba upozornit’ na skuto¢nost’, Ze staticka skuska nikdy nemdze ozrejmit’ tie skutoCnosti a
poskytnut’ tie informacie, ktoré¢ poskytuje dynamicka skaska. Ak vsetci svorne tvrdime, Ze pri¢inou
unavovych javov je jednoduchy kmitavy pohyb sem a tam, potom vedomé odopieranie si informacii o
charaktere kmitania konstrukcii je krokom smerujucim vyskum do slepej ulicky.

NajnizSia hodnota vlastnej frekvencie sledovaného mosta zodpoveda ohybovému tvaru
kmitania v horizontalnej rovine. Ohybovym kmitanim v horizontalnej rovine kmita esSte konstrukcia
v tretom, siedmom a deviatom tvare. Druhy, Stvrty, piaty, Siesty, 6smy a desiaty tvar kmitania
predstavuju ohybové kmitanie vo vertikdlnej rovine. Piaty tvar kmitania je kombinacia ohybového
kmitania vo vertikalnej rovine s vyraznou zlozkou osového kmitania v smere pozdiznej osi mosta.
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