Dynamicka analyza ocelové lavky




Pozadavky normyCSN 1990 zm. Al pro dynamické
posouzeni mostnich konstrukci

Pokud je néktera vlastni frekvence svislého kmitani nosné konstrukce lavky v oblasti frekvenci 1,0 Hz az
5,0 Hz a/nebo vlastni frekvence vodorovného kmitani hlavni nosné konstrukce lavky v oblasti frekvenci
0,5 Hz az 2,5 Hz, je nutné provést podrobnou analyzu dynamického chovani lavky.

Kritéria pohody chodcl se maji stanovit prostfednictvim nejvyse prijatelnych hodnot zrychleni kmitani
libovolné ¢3sti hlavni nosné konstrukce.

1) 07 pro svisla kmitani;
iy 02 pro vodorovna kmitani od bézné dopravy:;
iy 04 pro vodorovné vibrace od vyjimecného zatizeni davem lidi.

A2.4.3.1 Navrhové situace a souvisici predpoklady provozu na lavce

1. zatizeni skupinou 8 aZz 15 chodcl
2. souvisly proud chodcl na lavce (podstatné vice nez 15 osob);

Dynamicky model zatiZeni pro svisle kmitani:

Vypoctovy model pro dynamické ucinky
Pro analyzu dynamickych Ucinkl byl vytvoren vypocetni model ve finalni fazi a byla provedena modalni analyza.



Modalni Analyza Konstrukce

Modalni analyzou byly obdrzeny vlastni tvary a frekvence konstrukce. Podlaha i zabradli bylo
modelovano pouze jako zatiZzeni, proto bylo prevedeno na hmotu.

Vyhodnoceni svislého a torzniho kmitani

1. Ohybovy tvar

Bude uvaZzovan Mode 1, kde za¢ne kmitat 31 % hmoty ve sméru Z. Prvni ohybova frekvence
je fv1=2.02 Hz, proto musi byt provedena dynamicka analyza.

2. Ohybovy tvar

je uvazovan Mode 8, kdy ohybova frekvence je f» = 3.73 Hz, kmita 17,4% hmoty a proto
musi byt provedena dynamicka analyza.

3. Ohybovy tvar

je uvazovan Mode 9, kdy ohybova frekvence je f,3=3.79 Hz, kmitd 20% hmoty a proto musi
byt provedena dynamicka analyza.




1. Torzni tvar

je uvazovan Mode 3, kdy frekvence je f11= 2.98 Hz, kmitd pouze 4% hmoty.

1. Vodorovny tvar

je uvazovan Mode 2, kdy ohybova frekvence je fy1 - 2.33 Hz, kmita 70% hmoty.

Kvali zabranéni kolapsu konstrukce ucinkem vétru, tzv. flutter, je nutné, aby konstrukce
nespliovala alespon jedno kritérium podle [2], kap. E.4.2:

a) Konstrukce, nebo jeji podstatna ¢ast, musi mit protahly prirez s pomérem b/d mensim
nez 0.25:
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b) Stfed krouceni musi byt ve vzdalenosti nejméné d/4 ve sméru vétru od nabézné hrany
mostovky, kde d je Sitka mostovky ve sméru vétru:

Stied krouceni je ve vzdalenostid /2 >d /4 ... SPLNENO

c)fri/fvi<2.0
fri/fv1=1,47 < 2.0..SPLNENO



Harmonicka Analyza Konstrukce

Modalni analyza byla provedena pro prvnich 15 vlastnich tvard. Z dosazenych vysledk je
zfejmé, Ze musi byt provedena harmonicka analyza pro prvni dva svislé ohybové vlastni tvary
a pro prvni torzni vlastni tvar.

Velikost pulsujici sily v nejnepfiznivéjSim bodé konstrukce je uvazovana podle vztahu

v Elanku [1], NA.2.44.4:

F = F, k(f,) Q1+ y QN 1) Gin(272LF, ).

Sila Fp je urcena podle [1], Table NA.8:
Walking | Jogging

Fo=[N] 280 910
vi = [m/s] 1.7 3
Pozn.

Walking = jdouci chodci
Jogging = béZzici chodci

Soucinitel k(f,) 1ze odecist z nasledujiciho nomogramu dle [1], Figure NA.8:
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Key

A = Walking

B = Jogging/running

1 = Mode frequency f, (Hz)

2 = Combined population and harmonic factor k(fv)



Faktor zohlednujici nesynchroniza¢ni pisobeni chodct ve skupinach nebo davech y podle

[1], Figure NA.9:
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Key

| = Pedestrian groups

2 = Crowd loading

A = Seructural damping — logarithmic decrement, &

B = Reduction factor on effective number of pedestrians, p

NOTE  All eurves vepresent the vavialtion of the reduction factor with steachwral danegping for the value of
effective spo, S,y (), given



Doporucené hodnoty pro pocet chodct ve skupiné podle [1], Table NA.7:
Table NA.7 Recommended crowd densities for design

Bridge class |Bridge usage Group size Group size Crowd density
(walking) (jogging) »
(persons/m?)
(walking)
A Rural locations seldom used and in sparsely N=2 N=0 0

populated areas.

B Suburban location likely to experience slight |N = 4 N=1 0.4
variations in pedestrian loading intensity on an
occasional basis.

Urban routes subject to significant variation in
daily usage (e.g. structures serving access to

offices or schools).

facilities such as sports stadia or major public
transportation facilities.




Zatizeni jdoucimi chodci

Frekvence fv= 2,02 Hz
Sou¢. gamma Y= 0,17
Rozpéti S= 47,83 m
Trida C
= 8
k(fv)= 0,95
Fo= 0,28 kN
Cas T= 0,49505 S
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Zatizeni b&zicimi chodci

jogging
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Zavér

Po provedeni modalni analyzy konstrukce byly zjistény vlastni frekvence. Na zakladé jejich
rozsahu bylo nezbytné provést podrobny dynamicky vypocet formou harmonické analyzy.
Harmonicka analyza ukazala, Ze konstrukce nebude dosahovat vyssich hodnot zrychleni
kmitani lavky zatizené jdoucimi ani bézicimi chodci.
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