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Globalna analyza mostov
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Globalna analyza

Tvorba modelu
— Zasady detto - ako mosty

— Staticka analyza — ako mosty
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Tvorba modelu

LTI

o N 0%

7 N3
N RN
o
N

N (Y T~
N ‘ \'“ A\ 0y e
\’Qs’ NG i
QAHAONRT T
g ':“T:‘T"{“\“"\

(AR

O
A

2

-

X
\

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA
SLOVENSKA REPUBLIKA

CESKA REPUBLIKA

EDUMOS  p=

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Dynamika lavok pre chodcov/cyklistov

Viastné kmitanie

—KTritéria pohodlia (NA k STN EN 1991-2) — kriticky rozsah pre vlastné
frekvencie ktorejkolvek Casti lavky 1 az 5 Hz pre zvislé kmitanie; 0,5 az
2,5 Hz pre vodorovné (prie€ne) a torzné kmitanie.

—V pripade lavok pre chodcov sa pozaduje venovat pozornost aj kmitaniu Stihlych
prutov nosnej konstrukcie v désledku odtrhavania virov pri pésobeni vetra.
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Dynamika lavok pre chodcov/cyklistov

Viastné kmitanie

[ “_{ 4 |n /(sDec] [SZC] Poznamka Oznacenie
1 1.25 7.88 | 0.80 [Velmimierne zvislé kmitanie mostovky podobné fvi

2 1.37 8.59 | 0.73 |Prvy tvar vyrazného zvislého kmitania mostovky fva
3 1.43 8.97 | 0.70 |Ciastoéné zvislé kmitanie mostovky podobné fu:

4 1.97 | 12.35| 0.51 |Prvy tvar vyrazného vodorovné kmitanie mostovky fra
5 2.03 | 12.77 | 0.49 |Druhy tvar vyrazného zvislého kmitania mostovky fva
6 2.06 | 12.92 | 0.49 |Prvy tvar torzného kmitania mostovky fr1
7 2.14 | 13.46 | 0.47 [Velmi mierne torzné kmitanie podobné tvaru fr1

o [ 261|140 o [Tz IO pevory pedobe ot | .,
9 2.74 |17.21 | 0.37 |Druhy tvar torzného kmitania mostovky fr2
10 3.06 | 19.23 | 0.33 [Treti tvar vyrazného zvislého kmitania mostovky fva

Prvy tvar vyrazného vodorovné kmitanie mostovky - fy1 = 1,97 Hz

[

Prvy tvar torzného kmitania mostovky - fr1 = 2,06 Hz
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Viastné kmitanie

f2 - kmitanie oblukov —f2 = 0,74 Hz

=7=7 7 / T 7T

fi1 - prvy tvar vyrazného torzného kmitania mostovky — fi1 = fr1 =
4,37 Hz

N f [Hz] [w [1/s]| T [s] [Popis kmitania Oznacenie|

1 0,73 4,59 1,37 |iba kmitanie oblukov

2 0,74 4,65 1,35 |iba kmitanie oblUkov

3 1,67 10,48 0,6 [|vyrazné zvislé kmitanie mostovky (1. tvar) fu

4 1,82 11,41 0,55 |vyrazné zvislé kmitanie mostovky (2 tvar), spojené s pozdiZ. posur] fv2

5 2,05 12,91 0,49 |iba kmitanie oblukov

6 2,06 12,93 0,49 |iba kmitanie oblukov

7 2,62 16,44 0,38 |vyrazné zvislé kmitanie mostovky (3. tvar) fus

8 3,85 24,21 0,26 |vyrazné zvislé kmitanie mostovky (4. tvar) fua

9 4,04 25,41 0,25 [iba kmitanie oblukov

10 4,05 25,46 0,25 |iba kmitanie oblukov

11 4,37 27,44 0,23 |vyrazné torzné kmitanie mostovky (1. tvar) fra

12 5,19 32,6 0,19 [vyrazné torzné kmitania mostovky spojené s vodorovnym kmitan{  f,,,.,
R

AT [A _] \\

f4 - druhy tvar vyrazného zvislého kmitania mostovky — fa = fv2 =
1,82 Hz
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Dynamika lavok pre chodcov/cyklistov

Dynamicky vypocet — dynamické budenie

Nové moderné lavky
* lLahké konstrukcie, Casto lanové systémy, alebo kombinované systémy s
lanovymi prvkami

* Rytmické pohyby (nielen ch6dza, ale najma beh, skakanie, i cielené pohyby
pre rozkmitanie konstrukcie)

* Prvé frekvencie su casto blizke dominantnym frekvenciam dynamického
zatazenia chodcami

* Rezonancna odozva je charakterizovana vysokou hladinou vibracii
* Avsak, vo vacsine tieto vibracie nesposobuju problémy konstrukcii

* MOzZu vsak (vibracie) sposobovat neprijemné pocity (zrychlenia)
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Dynamika lavok pre chodcov/cyklistov

Dynamicky vypocet — dynamické budenie

Dynamické zatazenie chodcami

Typické frekvencie chodcov

Chodza 1,6 -2,4Hz (1. harmonicka)
3,2—4,8 Hz (2. harmonickad)

PrieCne pohyby 0,8 -1,2 Hz (1. harmonicka)
1,6 —2,4Hz (2. harmonicka)

Beh 2,0-3,5Hz

Skakanie 1,8 - 3,4 Hz

Podskakovanie 1,5 -3,0 Hz
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Dynamika lavok pre chodcov/cyklistov

Dynamicky vypocet — dynamicke Chodec (normalne sa pohybujlci)
budenie vyvola periodicky premenné
Zdroje dynamického budenia: sily:
— chodci — bezia, skacu, kracaju,  « vg zvislom smere s frekvenciou 1,0
a% 3,0 Hz
— Vietor, | « vo vodorovnom smere s
— vandali, frekvenciou 0,5 aZ 1,5 Hz

PoZaduje sa preto analyzovat navrhové situacie, ktoré by mali zohladriovat
- pritomnost skupiny asi 8 az 15 normalne kracCajucich osob .

Okrem toho sa ma v navrhovych situaciach zohladnit :
- pritomnost prudu chodcov (ovela viac ako 15 0sbb)
- prilezitostné slavnosti alebo choreografické udalosti

- pripadne vandalizmus

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA
SLOVENSKA REPUBLIKA

CESKA REPUBLIKA

EDUMOS P&

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Dynamika lavok pre chodcov/cyklistov

Dynamicky vypocet — zat’azenie pohybom lFudi

Chodza ) (G je tiaz osoby (80 kg ... 800 N)
Ft)=G+> Ga.sin2zi f t—¢ @;=0,4317,-0,38
L (1) ; - sin( f,t—@) o, = 0,43 f,— 0,125 2 0,10
a5 = 0,10

(Bachmann) 0,=0 . 0= 3= 72
Skakanie )
K,G((2t/1,) t<t./2
_ K, = 2/(f,t,)
F,(1)=1K,G [1 _2—t/2) ] r./2<t<rt, tcp= trvanie kontaktu v s
I, |
0 1, <t=T,
Beh X Gsi )
S <
F =) o OSIELILD LR Ko = (21, t)
P

1. <t=T, Tp =1/,
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Dynamika lavok pre chodcov/cyklistov
Dynamicky vypocet — zat’azenie pohybom lFudi

Sucasné normy nepopisuju zat'azovacie modely pre overenie
pohodlia chodcov na lavke pre pesich.

Pristup z literatury

Napr.

MACA, J., STEPANEK, J.: Pedestrian Load Models of Footbridges. DYN - WIND 2017
STIMAC GRANDIC, I.: Serviceability Verification of Pedestrian Bridges Under
Pedestrian Loading. TEHNICKI VJESNIK 22, 2(2015), 527-537

»1chodec”  F, (1)=180-sin(2-7-f,-1); [N]

F,,()=70-sin(2-7- f,-t); [N]
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Dynamika lavok pre chodcov/cyklistov
Dynamicky vypocet — zat’azenie pohybom lFudi

Z literatury

Koeficient k,
8-15 chodcov :
F, (t)=180-k, -sin(2-7z- f,-1); [N] o
E,‘,_;,(t) =70.kh 'Sin(z'ﬂ"fh ‘t); [M o l I-SI?_.[HZ];‘? ﬁ
»dav — spojité zat'azenie chodcami“ iy
q,,()=126-k,-sin(2-7 f,-1); [N/m’]
QIJ.ir(t) =3’2.kh .Sin(z-ﬂ.'.fh t); [N/mz] ; 0 0 075 125 |
f, [Hz]
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Dynamika lavok pre chodcov/cyklistov
Dynamicky vypocet — timenie

Tlmenie znacne ovplyvnuje odozvu konstrukcie na budiace zatazenie.
Modelovat je potrebné zabradlia, vrstvy vozovky, ...)

Relativny atim £

. X~ X,
Log. dekrement timenia d Nk Gl e -t o,
e
= |
priblizne ako sumacia troch zloziek p <IE3 /.—\E,wm,.dw,,_m
d=d, +d,+d, g

C=tm* st

,m“- tlmenie materialové
,S“ - timenie konstruk&né (,structural®)
L - timenie interakéné” - ovplyvnené typom lozZisk
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Dynamika lavok pre chodcov/cyklistov

DynamiCky VYpoéet Material damping

—tlmenie

(Klingmller 1983)

Om Sm
Steel 0.005 0.0008
Reinforced concrete (uncracked) 0.025 0.0040
Reinforced concrete (cracked) 0.045 0.0072
Prestressed concrete 0.025 0.0040
Masonry 0.050 0.0080
Natural stone 0.050 0.0080
Nonmaterial structural damping s &s
Steel bridges, welded 0.015 0.0024
Steel bridges, bolted 0.020 0.0032
Steel bridges, riveted 0.020 0.0032
Composite bridges, steel girders and concrete deck 0.040 0.0064
Reinforced and prestressed concrete bridges 0.020 0.0032
Masonry bridges ? ?
Natural stone bridges ? ?
Ballast 0.020 0.0032
Interaction damping & &G
Pendulum and roller bearings 0.005 0.0008
Standard sliding bearings (not base isolation devices) 0.015 0.0024
Monolithic concrete bearings 0.015 0.0016
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Dynamika lavok pre chodcov/cyklistov

Pridavné timenie

i . . Jridge Deck
Pasivny pohlcovac — timic

Ju

Semi-pasivhe  tlmenie -  Specialne
umiestnené hmotné teleso (napr.

iy

zaveseneé) bez zdroja sily, ktorého kmitanie
neinterferuje s kmitanim konstrukcie

Aktivne timenie — pomocou riadene;j sily

k

o
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