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EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE RAILWAY BRIDGE
DYNAMIC CHARACTERISTICS IN 3TGROVO

EXPERIMENTALNA ANALYZA DYNAMICKYCH CHARAKTERISTIK
ZELEZNICNEHO MOSTA V STUROVE

Jan Bencat

The dynamic response of the bridge subjected to traffic
load was investigated in order to identify its dynamic
parameters e. g. dynamic load factor, natural frequén—
cies and damping, probabilistic parameters etc. The
bridge behaviour was fully in accordance with designers
assumptions and theoretical calculations performed at

the Dept. of Structural Mechanics U. T. C. Zilina

1. Gvod
Predmetom prispevku bolo popisat dynamické parametre zelez-
niéného ocelového priehradového mosta cez rieku Hron na Zeleznié-
nej trati Breclav-3tirovo v kolaji &. 1 a &. 2 metdédami dynamiky
stavebnych konStrukcii. Teoretickd a experimentdlnu analyzu dy-

namickej odozvy mostnej kon3trukcie vykonala Katedra mechaniky

Stavebnej fakulty V3DS Zilina.

2. Popis mostnej konStrukcie a teoreticky
- vypolet vlastnych frekvencii

Hlavni‘nosny systém dvoch samostatnych jednokolajovych mo-
stov tvori spojity'priehradovi nosnik o troch poliach 48,60+55,20+
+48,60 m s tuhym pdsom. MontdzZne styky horného aj spodného pésu
si celozvarované. Pripoje diagondl sid skrutkované s pouzitim VP
skrutiek M 24. Spodnd ortotropnd mostovka spolu so spodnymi pdsmi
hlavného nosnika tvori Zlab pre Strkové 16zko. Tuhost prieéneho
rezu hlavnej nosnej sdistavy je zaistend rédmovym pripojenim priec-
nikov k hlavnym nosnikom. Prieéniky spolu s prisluSnymi diagon&-
lami a hornym pdsom tvoria dvojkIbovy uzatvoreny rdm. Na obr. 1

je schématicky zndzorneny priecny rez mostnou konStrukciou, kde
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je sucasne znazornena poloha meracich miest pocas dynamlckej za-

N

ﬁazovacej skisky (Dzs).
Vypodet vlastnych frekvencii a tvarov kmltanla sa-vykonal v

dvoch alternativach, Benéat et al (1992). V prvej alternatlve sa

zvolil rovinny vypoctovy model konStrukcie (uvazZuje sa iba kmita-
nie v zvislej rovine hlavného nosnika) a v drﬁhej sa uvazZuje s
priesﬁorovim pésobenim konStrukcie. Pri vypodte sa zohladiiuje
vplyv Smyku i zotrvaénych momentov a zahriiuje sa pozdiine a* prie-
éne ohybové kmitanie pritov a pri priestorovom modeli i kridtivé
kmitanie okolo pozdlZnej osi prita. Vysledky boli ziskané na za-
klade MKP s pouZitim programu NE ll. V prici Bendat el al (1993)
st podrobne popisané jednotlivé varianty vypoétovych modelov, vy-
sledky vypoctov vlastnych frekvencii a vykreslené prislusné tvary

kmitania mostnej konStrukcie.

3. Experimenfélné postupy a vyskedky
experimentdlnej analyzy

Pré oba mosty sa ako skdSobné zatazenle pouzili dve lokono—
tivy ES-4990, ktorych dynamickd hc1nnost sa}vthadom na rdzne
rozpdtia poli pohybovala v rozmedzi O,352<‘7<:0,400. Pri experi-
mentdlnom merani dynamickej odozvy mostnych poli sa realizovali
hladké jazdy lokomotiv oboma smermi s rychlostami od 7.05 km/h
az po 174,17 km/h. DZS sa realizovala v zmygle &sN 73 6209.

Terénne podmienky a konStrukcéné usporiadanie mostov podmie-
nili aplikdciu meracej aparatiry a postup experimentdlmych merani,
Benéat, et al (1992,.1993),'V ﬁripade'oboch mostov boli v poliach’
nad vodnou hladinou Hrona pouZité absoldtne snimace zrychlenia
BK-8306 (fy. Bruel-Kjaer) v ostatnych poliach boli pouité rela-
tivne snimade chhylky UNOTAST-F 200 (fy. Novotechnik). Pohyb
mosta vo vodorovnych priﬁénych smeroch bol tieZ snimany v strede
fozpéﬁi absolitnymi snimaémi BK-8306. V smere vodorovnom .pozd1z-
nom sg:sledoval pohyb loZisk a priecnikov relativnymi snimacmi
F-200 nad piliermi. yhodnoteple DZS sa vykonalo metddou "off
line", t.j. zaznamehane pretransformovane mechanické pohyby mosta
sa vo forme elektrickych signdlov zaznamenali na FM-MGF (BK-7005)
a paralelne pomocou systému DAS 16 v zdigitalizovanej forme na
flopy-diskety PC-AT-286 (Notebook). Vyslednd analfza:dynamickej
odozvy sa vykonala v laboratdrnych podmienkach Katedryfmechaniky,

SvF-v3DS Zilina pomocou Standardnych programov a pristrojového
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vybavenia automatickej vyhodnocovacej linky AVL-KMCH.

Tvary a frekvencie kmitania moétnej konsStrukcie poéas DZS
sa ziskali metédami FFT na zdklade programového vybavenia DAS-16
a dvojkandlového analyzitora BK-2032. Ziskané vysledky pocas
oboch D2ZS sG prehladne uvedené v tab. 1, kde je stidasne uvedené
porovnanie s vysledkami teoretického vypo&tu pre tzv. optimdlny
vypoctovy model P2.0. Z uvedeﬁého je zrejmé, Ze prvd ‘vlastnd
frekvencia f(l) sa nachddza v doporucenych medziach medzindrod-
nej unie Zeleznic UIC, Fryba (1992). UkdZka spektrdlnej analyzy
pre kmitanie mostnej konsStrukcie v zvislom smere je na obr. 2.

Na obr. 3 s uvedené priebehy ekvivalentného experimentdlne
zisteného dynamického sidinitela 5EXP na zéklade DZS, ktory je

zrovnatelny s dynamickym sGdinitelom & podla &SN 73 .6203. Ekvi-
vélentny dynamicky sdéinitel moZno vypoéitat podla vztahu S-EXP=
= 1+(8 OBS-I)ALDYN' kde 8§ oBs 2 /)LDYN si veliéiny v zmysle SN

73 6209. Dynamicky suicéinitel SOBS sa vypo¢ital na zdklade ampli-
tidovej analyzy kmitania mosta v zvislom smere na zdklade progra-
mu “"STATISTIRA" (DAS-16). V tab. 2 sd uvedené Gtlmové charakte-
ristiky vo forme logaritmického dekrementu.ﬁtlmu Y- a parametra
kritického Gtlmu pre prisluépi tvar kmitania na zdklade vykono-
_chh.spektrélnych hustét kmitania Gxx(f)’ Bendat a Piersol (1980).

Tab. 1 Tadb. 2

Parametre dtlmu mostnej kondtrukcie

Viastad frecvescie £0g) v[n:]
Logaritalekf dexresant Utlau
hlal

3lomok kritickébo dtlsu D(,’

rge:a:-:cki Experimentilne meranie ]
(22.0) |  most-kolaj &. 1 most - kolaj &. 2 Most -.K1 | Most - K2 Host - K1 Host - X2

[y

0,0267 0,018 0.1677 0,2091
0,0237 D;O!l! 0,148 0,1817
0,0226 0,0200 0,1420 ©,1256
o.,0178 0,0lé0 0,109 0,1008
0,0096 . 0,00%0 0,060) 0,0566

3,404 1’/ o0 wsa/ 0.0Y
3,903 3,906  (3.906) 3,097 (3,906)
4,43 e (un2) G628 (4,593)
“w 5,25  (4,963) 5,09 (5,156)
0,739 0,531 (8,500) . 0,406 (8,531)

«/ Bodnoty prevalujice polas skdiobagch jdzd lokomot{v ZS 4390
x/ Bodaoty odpovedajice jazde s max.rjchiostou skdiobného zatalenis

LR arvarvarey
R

Frekvenénd skladba’ kmitania vo vodorovnych smeroch (obr. 4)

odpovedd frekvenénej skladbe kmitania vo zvislom smere, avsak s
rozdielnymi vykonmi na prislusSnych frekvencidch odpovedajicich
vlastnym tvarom kmitania. V priebehoch vykonovych spektrdlnych
hustét Gxx(f) (tak ako:tomu bolo aj pre kmitanie v zvislom smere)
sa objavuje pdsmo frekvencii s vykonom odpovedajicim kvazistatic-
kym zloZkdm kmitania. Peridéda tychto ;k§;2iététickich frekvencii®
odpovedd dobe prejazdu skiSobnych lokomotiv pre prislusSné polia.
DalSie podrobnosti, tykajice sa amplitddovej skladby kmitania vo
vodorovnom smere, ﬁtlmu a pod. nidjde &itatel v prislusnych spié—

vach, Bendat et al (1992, 1993).
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