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KORELAXNA A SPEKTRAINA STRUKTUGRA NESTACION ARNEJ
DINAMICKES ODOZVY MOSTINYCH KONSTRUKCIS

Gvop

Pri experimentédlnom vySetrevan{ vynitenéhe kmitanis mes-
tev ss ziskavaji zéznemy kinemstickfch veliZ{n lkmitanis,resp.
napat{,charakteristickfch zvolenych miest mestnej ken3trukcie.
Petvrdzuje se,Ze v mnohych pripsdech mejl ziskané zdznsmy ste-
chesticky charakter,%o je vysledkem zleZitéhe silového poaobé-
nia pehybujuicich sa vezidiel pe meste.

Dynesmicki edezvu (priehyb,nspatest) meZne z hladisks né-
hednych precesev pevaXeva! zs ebecne nestsciendrny ndhedny
proces. Vzhisdem ne prevédzsné experimentélne mersnis ns na-
Sem pracevisku bude v delSom pracovené se zvisleu zleZkeu pe-
hybu kmitsnia v(x,t) ve vyletrevenem mieste x,ake s néhedneu
funkcieu Zasu t. Pritem treba rezliBSevet dve zdkledné ulehy:

@/ Odezva ed znémych typev zefaZevecich vezidiel (Iehk¢,
stredne taZké,teiké,velmi taZké) pehybujicich ss urdenymi
rychlestami.

b/ Odezvu mestnej ken3trukcie od zatsZevaciehe depravné-
he pridu vezidiel v skuteZnych prevédzkevych pedmienksch.

Obe ulehy majs vela speloZnjch znakev e speledny ciel,
nevzéjem ss pedmiennjd,ale maji sveje Zpecifické stranky.

V prvem pripade sa ansljza zsmeriavs ns vplyv réznych fokte-
rev které evplyvnuJjdé imitanie (typ ken3trukcie,profil a kve-
lita pevrchu vezevky,rychlest pehybu zst'sZevecich vezidiel

@ ped.). V druhem pripede snlyjze vedie nas pesudzeveni spelsh-
livesti & trvanlivesti mestnych kenStrukcif. Tente prispevek
Je venevany snalyze prvéhe typu,sle jej visledky md2u byt vy-
uZité aj v aplikicif ne rézne medely depravnéhe pridu,a teds
8 pri rieSeni druhej dlehy.
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Zisksné zéznemy experimentélnych merani relstivnych vel=-
kesti v, (x,t) i-tej reslizécie petvrdzujd,Ze {v(x,t)} Je vidy
nestacienidrny preces s premenneu streineu hedneteu. Pre pevne
zvelené mieste x plati: v,(x,t) = - $(8) = v (b)),

KerelsZnd funkcia K _(t),t,) vjberoveJ realizdcie v,(t)
Jje definevand vztshem /1/

Ky (ty,tp) = E[vle Iv(ey)] v
Zisksnie kerelslnej funkcie nestsciendrnehe precesu v ebecnej
ferme /1/ prakticky neme’né - kerela¥ny funkeiu trebs urlevast

pre vdetky péry tyrtoe Zavedenim nevych parsmetrev T ,t meZne
vyJjedrit paremetre tl,tz.

ty 4t
- . 1t b
‘t = tl'tz )
ty = 3-F oty = tex 72/

KerelsZni funkciu /1/ me%ne pemeceu nevich parsmetrev
t,T previest ns kerelednu funkciu /3/.

K, (65 t+) = X (T,t) /3/
Kerele¥ns funkcias X, (T/t)ss uriuje ebecne insk eke funkcia /1/.
preched z parsmetrev tyst; ne perametreT,t umeZnuju rczdeli'e
slinsny nesteciendrny preces v(t) na steciendrnu Zsst v'(t) s
ur&itd funkciu ,U.v(t) vy;]adru;]nicu strednd hednetu pdvednéhe
nestacienérnehe procesu. Teda kerelsZnd funkciu /1/ meine vy-
Jqdrit' cez kerelaind funkeiu K - 'f't) atocioné.meho precesu
vi(t) a funlmieru,,(t) atredneJ bodnoty.

X, (Tht) = 'v'g’c‘) +(wv(t) /4/

V prsktickej aplikédcii ns dynemiclai edezvu mestev mé na
zéklade uvedenej snelyzy viznem zestrejevet kerela¥né funkcie
)C, (t,t) pre Zas t,pri kterem skuSebné vezidle prechddzs
donyn miestem x (ebyZajne je te stred mests),kedy dynemické
d&inky ed maximélne, D8leZity pripsd je urZevenie L _ (0,t).
Prekticky je vihedng nesledujici pestup. 2 rel.tivnych zézne-
mev v(t) metédeu vyhladzevenia urZit cherskteristickd strednd
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strednd hednetu A _(t) & z sbselitnych zéznsmev kmitenis v'(t)
urit kerelsdnd funkciu K.«(%),které je ebyZajne staciendrns,bs
meZne jej prisudit aj ergetilnest,e pedstatne zjedneduduje sme=
1yzu.

Zgvedenie takéhete medelu nesteciensrity md tu vyhodu,Ze
pre popisenie skimeného procesu nie je potrebné prevéddzet sprie-
merovenie zo suboru realizdcii,sle cherekteristiky odozvy meZno
ziskat z chesrakteristickych realizécif prejazdu zaeteZovacich vo=
zidiel,resp.dopravnych prudov.

SPEKTRAINA STRUKTURA NESTACIONARNEJ ODOZVY

M8%e by? vyjedrend viecerymi spdsobai,priom ka!dy'lé ave
Je cherakteristické vlaestnosti e zvldstnosti. Vzhladoa na moZ-
nosti né3ho precovisks vychédzsme z korelsZnej enslyzy,pri Kto-
rej prekticky ziskesvame korelafné funkcie /4/.

Dvo jndsobnou Feurierovou transformédcieu se zisks zobecne=-
né vykenevé spektrélne husteta S_ ( ).

= 1(wt,-wqt,)
svv§w4,w,) -_Lf Ko (t,t)) et 11 w3t dt,dt, /5/
Zevedenim novych Zesovych paremetrev podles /2/ moZne vye
Jadrit vykenovd epektrélnu hustetu /5/ ponocouJ'C (T,t).

(wmwz) -H (f{) 1[(&;&’1 +(w,- w.)t] 76/

Takto definovemé spektrdlns hustete md v3ak obtisZni fy-
zikélnu interpretdciu. Prekticky vyuZitelnd interpretdciu ne
ebyZajné Feurierovd trensformécia z kerelafnej funkcie /3/.

lw®

sfw,t) -P(W@'*) e de /17
Funkcia ejw t) predstevuje tzv,okam%ité spektrum nestecie-
nérnehe precesu,popfsaného funkciou)(w(t t). Pre spatni Feurie-
rovyi transfoméc}u plati:

W e = J 8, (w,t) eiwtdw 78/

Pre T=0 bude platit:
M ()= E [v(t)2]= o (w,t) /9
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Funkcia s_(w,t) pepisule rezdelenie etrednekvadraticke]
hednety E v(t),] v siradnea systéme (w,t),%e umeZnuje debru
fysikélnu mterpretéciu. Ne zéklade [1] sivis{ spektrum s (w,t]

. 8 dvejstranneu spriemerevaneu vykeneveu spektrdlnou hustctou
5, (w) vstehea /10/.

—_— 1
S"(m) 31{..1.! -;o‘v‘w .t) dat /10/

Praktické vyuZitie vysledkev analysy belo zemerané na
siskanie vykenovych spektrdlnych hustot dynemickej zleZky kmi-
teania,ktoré peddvaji presny ebrez o dynsmickej eodozve vo frek-
venlnej oblaesti,resp. nas zdklsde Parsevslovho teerému ich meZ-
ne vyuiit aj pre anelyzu v emplitidovej eblasti. Z{skmné vysled-
ky me¥no shrnd? tekte: Pri anelyze kmitania cherakteristické-
he prierezu mesta,ske procesu pelas celéhe prejazdu vezidle,
meZne vykenevé spektrdlne hustoty Sy'y *(w ) dynemickej zloZky
kmitania v(t) pevaievat zs ﬁzktpésnwy preces 8 urfitou nes-
neu frekvencieu,kterd je rezhodujica pre hodnetenie edezvy.
T4te nesnd frekvencia,resp.blizke zleZky okelo nej,rezhedujui
& ststredujs rezhodujicu Zest energie kmitenia. Sfrke pdsme
tejte neenej frekvencie z4visi ne rychlesti prejezdu vozidiel
a najma kvalite povrchu vezevky.

Perevnanie vysledkev uvedenej stechastickej analyey s pde-
mevou frekvenéneu anslyzeu ukazuje,fe pdsmevéd esralyza ukdiZe
pritemnest v3etkych zleZiek frekvencii zuZastnenych v precese
edezvy,sle nedévs ebraz e ich peletnesti v temte precese.

Ne zéklade naznsienych Uveh meZne charekterizevat edezvu
Uplnejsie,aké . preces,&e by v perevneni s doterejﬁin. hednote-
‘nin dynemickej edezvy pemeceu dynamickéhe sufinitela mehle pre-
hlbit peznstky e dynemickej edezve mestov,
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