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Košice.Jednáseo dvoukomorové trámové mostypostavenésegmentovou technologiíz před-
pjatéhobetonu.Tyro mostybyly v havarijním stavu z důvoduzanedbanéúdržby. P̌ri náhodné
kontroletohotomostubyly zjištěno,žekovový žlabvedenývnitřkemkomorymostuzajišt’ující
odvodvody z dálnicepřespřehradnínádržpitnévody Želivkakompletňezkorodoval. Z tohoto
důvoduvšechnavodateklanaspodnídeskukomůrky kdeničila betona předpínacívýztužve-
denouspodnídeskou. Problémembylo, žepředpínacíkabelynebyly nijak chráňeny v betonu
a tudíž vetšinaz nich přestalaplnit svojí funkci. To byl důvod kompletnírekonstrukceobou
most̊u provedenoupomocívolných kabel̊u. P̌redm̌etemvýzkumusestal levý mostve směru
Brno - Praha.V soǔcasnédob̌e jsou k dispozici výsledky statickéhoa dynamickéhomě̌rení
mostuin situ před,v průběhuapo skončenírekonstrukce[4,6]. Dáleje možnépoužítvýsledky
silničníváhykteráje nainstalovánapředmostem.Totozǎrízeníregistrujerychlostvozidla,váhu
jehonáprav. Dalšímzǎrízenímje čítǎc rozkmitů deformacív poloviněsťredníhopole.

2 Modelování mostu

Mostníkonstrukcebylamodelovánaproidentifikacimostuadáleprovyužití modelumostupro
výpočetdynamickéhochovánímostunapřejezdvozidel.Byl využit již dřívevytvořenýmodel
mostupomocímetodykoněcnýchprvků[5]. Model byl doplňeno vliv deviátorů a volnýchka-
belů, kterépředchozímodelnezohleďnoval.

2.1 Model mostní konstrukce

Modelmostuje provedenmetodoukoněcnýchprvků (obr. 1). Betonová částmostníkonstrukce
je modelovánaosmi-uzlovými izoparametrickýmiprostorovými prvky s lineární aproximací
posun̊u v uzlecha s plnou numerickou integracímaticetuhosti.Tyto prostorové prvky mají
24 stup̌nů volnostikterými jsou jen posuny ��������� . Volnépředpínacíkabelyjsoumodelovány
dvou-uzlovými izoparametrickýmityčovými prvky s plnou integracímaticettuhosti.Tyčové
prvky nemajíohybovou tuhost,mají 6 stup̌nů volnostikterými jsou jen posuny ��������� v obou
uzlech.Matice hmotnostijsou uvažovány konzistentní.Volné kabely jsou modelovány jako
tyčové prvky protožedélkatěchtokabel̊u je maláa tedynenínutnévzít v úvahuvliv průvěsu
volnéhokabelu.

2.2 Vli v volných kabelů

Vli v předpínacíchsil ve volných kabelechmostuje zavedendo výpočtu vlastníchfrekvencí
a tvarů mostníkonstrukce.P̌redpínacísíly jsou zavedeny formou maticepočátěcních nap̌etí.
Rovnicepro řešeníobecnéhoproblemusvlivempočátěcníchdeformaciapočátěcníchnap̌etíza
předpokladumalýchdeformací[2,9,10] je ve tvarurovnice(1)
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Obrázek1: Statickýtvarmostus předepnutýmivolnými kabely
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Pro výpočet vlastníchtvarů a frekvencí nebylo uvažováno tlumení tudíž rovnice (1) se
zjednoduššína tvar (2).Tato rovnice je všeobecňe známájako problémvlastníhonetlumeného
kmitání.
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2.3 Výpočet vlastních fr ekvencía tvarů kmitání mostní konstrukce

ŘešenívýpočtuvlastníhokmitánímodelumostníkonstrukcejeprovedenoprogramemMARC FHG
[7] , který je k dispozicive SpolěcnémVýpočetnímSťrediskuČVUT a VŠCHT v PrazeDe-
jvicích. Vlastní řešeníproblémuvlastníchčíselje provedenoLanczosovou metodou.Aby bylo
možnévzít v úvahuvliv předpínacíchsil, je nutnév prvnímkrokuspǒcítatnap̌etí odpředp̌etí a
potomtotonap̌etí v konstrukcipřevéstnamatici počátěcníchnap̌etí
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. Dalšípostup̌rešeníje klasickýpostupvýpočtuvlastníchčíselavektor̊u.
Vybranétvary kmitání jsou uvedeny na (obr. 2,3). Vypočtenévlastní tvary jsou ortonormali-
zovány vzhledemk matici hmotnosticelékonstrukce.



Obrázek2: Prvníohybový tvarkmitánímostu

Obrázek3: Prvníkroutivý tvarkmitání

2.4 Vli v změnypředpínacísíly vevolnýchkabelechnadynamickéchování
konstrukce

Tentoproblémbyl zkoušenabybylo vyloučenonelineárníchováníkonstrukce.Model mostní
konstrukcebyl zatíženpočátěcnímposunema byla spǒcítánadynamickáodezva.Byla použita
integrǎcníprocedurazaloženánaNewmarkověmetoďe.Odezvamostuv časovéoblastiv určitém
boďebyla použitapro získánívlastníchfrekvencípomocíFFT.

3 Srovnání výsledků modelů svýsledky experimentálnímodální analýzy

Výsledky z experimentálnímodálníanalýzy[4,6] a modelování tohoto mostuMKP[5] jsou
přehledňeuspǒrádány v tabulce[Tab1]. Prvnířádekuvádívýsledky modálníanalýzyprovedené
na mosťe 24. - 26. 9. 1997[4], což znamenáv podstaťe po skončení rekonstrukcemostu[6].
Dalšítři řádky obsahujívýsledky modelovánímostníkonstrukcemetodoukoněcnýchprvků. Z
uvedenétabulky je vidět,ževliv osovýchsil vevolnýchkabelechv jejich odpovídajícífyzikální
velikosti je malý.



j-tá vlastnífrekvence
f I (Hz) 1 2 3 4 5 6 7 8

experimentpo rekonstr. 2.500 3.730 4.330 5.850 7.020 8.610 11.60 13.12

model
bezkabel̊u 2.479 3.934 4.400 5.991 7.756 9.413 10.89 13.92
s kabely 2.486 3.941 4.404 5.987

s kabelyapřed.silami 2.487 3.941 4.403 5.984

Tabulka 1: Vlastnífrekvencekmitáníkonstrukce

4 Výpočetodezvyna přejezd vozidel

P̌rejezdyvozidelpřesmostjsoupočítány metodourozkladudlevlastníchtvarů kmitání.Modely
vozidel jsou provedeny metodoukonstruǩcních prvků[12, 13, 14]. Jsouprovedeny přejezdy
model̊u vozidel přes model mostníkonstrukcev různýchrychlostech.Protožeje sledovaný
most jednosm̌erný jsou přejezdyprovedeny jen v tomto směru tedy Brno-Praha.Sledovanou
veličinoujsounap̌etí v nejzatížeňejšíchmístecha to vždy vesťredujednotlivýchpolí mostu.

5 Vyhodnocenípřejezdů vozidelpřes mostní konstrukci

Velikosti rozkmitů nap̌etí mostníkonstrukcein situ je sledovánačítǎcemcyklů velikostí rozk-
mitů nap̌etí RALSTON instalovanýmÚTAM AV ČR [8]. Toto zǎrízeníbylo připojenok ten-
zometr̊um kterébyly nainstalovány FakultoustavebníČVUT v časestatickýcha dynamických
zkoušekin situ.Výsledky mě̌rení in situ jsouporovnány s řešenímnamodelumostu.Velikosti
rozkmitů nap̌etí jsoudálezpracovány metodoustékajícíhodešťe.

5.1 Metoda stékajícíhodešťe

Použitítétometodyumož̌nujeseťrídit rozkmity nap̌etí podlejejich počtu a velikosti[11]. Tato
metodabyla použitapro seťrídení rozkmitů nap̌etí v mostuod přejezd̊u model̊u vozidel přes
modelmostu.Seťríděnírozkmitůnap̌etípomocítétometodyumož̌nujedalšívyšeťrováníúnavového
namáhánímostníkonstrukce.

6 Závěr

Navrženýpostupamodelbyl ově̌rensdobroushodous experimentálnímivýsledky nareálném
mosťe přesSedlickýpotok na dálnici D1(km 62.5).Vlastní frekvencea tvary modelujsou v
dobréshoďesexperimentálnímivýsledky z modálníanalýzymostníkonstrukcein situ.

TatoprácebylapodpǒrenaGAČR grantemč. 103/96/K034.
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[13] Polák,Michal. Modelování a řešenídynamickéhosystémumostníkonstrukcea vozidla
(doctoral thesis-inCzech). KSM FSVČVUT. Praha.1995.
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