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9 PRILOHA 1 - VLASTNIi TVARY
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7 ZAVER

Dynamicky vypocet ukazuje, Ze nosnd konstrukce ldvky je ndchylnd ke kmitani a e nékteré
vlastni frekvence spadaji do rozmezi krokovych frekvenci vyvoldvanych chodci. Z provedené
dynamické analyzy vyplynulo, Ze konstrukce ldvky bez pohlcovaltl tlumeni mizZe pfi buzeni
chodci vykazovat vyrazné vy3si drovef vibraci mostovky, neZ dovoluji platné normy [1]. Proto

byly navrzeny pohlcovace tlumeni, které maji vibrace snizit. Dynamicky vypocet s pohlcovati
potvrdl jejich Gcinnost a prokazal, Ze vibrace se jejich vlivem snizi pod povolené limity.

Nutno zdlraznit, Ze vysledky vypoétu bude nutné ovéfit experimentéalné dynamickou zatézovaci
zkouskou, jejiz vysledky rozhodnou o nutnosti instalace pohlcovacii kmiténi. Vysledné
parametry pohlcovaci kmitani budou upraveny na zakladé vysledkd zatéZovaci zkousky.

8 LITERATURA

[1] EN 1990: Zdsady navrhovani konstrukci
[2] Studnickova M: Ovéreni lavek od dynamického zatizeni chodci. Stavebni obzor 5/2011.
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Grafické zndzornéni vlastnich tvard viz pfiloha 1. Z tabulky je patrné, ze prvni vlastni frekvence
se vlivem osazeni pohlcovacl rozdélila na dvé (1,34 Hz a 1,52 Hz) a pfibyla vlastni frekvence
1,39 Hz reprezentujici mozné protib&zné kmiténi pohlcovacd. Ostatni vlastni frekvence zUstaly
stejné.

6 ZATIZENi KONSTRUKCE BUDICIM ZATiZENiIM OD CHODCU
S POHLCOVACI TLUMENI

Vzhledem k tomu, Ze vlivem pohlcovadti kmitani dolo ke zménam ve vlastnich frekvencich,
upravime budici zatizeni pro jednotlivé frekvence, viz nasledujici tabulka:

1 Chodec d X (2 S N Neg  F(t)

f [Hz] N osob/m2 - - m2 osoby osoby N/m2
1 1,34 280 0,5 0,49 0,004 708 354 12,9 F(t)= 2,47 x cos( 8,4 t)
2 1,39 280 0,5 0,56 0,004 708 354 12,9 F(t)= 2,83 x cos( 8,7 t)
3 1,52 280 0,5 0,74 0,004 708 354 12,9 F{t)= 3,78 x cos( 9,5 t)
4 1,97 7 0,8 1,00 0,004 50 40 43 F(t)= 0,60 x cos( 12,4 t)
5 2,01 7 0,8 1,00 0,004 633 506 154 F(t)= 0,17 x cos( 12,6 t)
6 2,17 280 0,5 0,86 0,004 583 292 11,7 F(t)= 4,82 x cos( 13,6 t)
7 2,53 280 0,5 0,14 0,004 50 25 3,4 F(t)= 2,68 x cos( 15,9 t)
8 2,88 70 0,8 0,35 0,004 708 566 16,3 F(t)= 0,56 x cos( 18,1 t)
9 3,14 70 0,8 0,68 0,004 708 566 16,3 F(t)= 1,08 x cos( 19,7 t)
10 3,27 70 0,8 0,84 0,004 708 566 16,3 F(t)= 1,35 x cos( 20,5 t)
12 3,95 70 0,8 1,00 0,004 708 566 16,3 F(t)= 1,61 x cos( 24,8 t)

VypocCtenou odezvu na budici zatiZeni pro jednotlivé vlastni frekvence shrnuje nasleduijici
tabulka:

Umax,dyn  @max

f[Hz] Typ kmitani mm  m/s2
1 1,34  Svislé - Mostovka 0,8 0,06
2 1,39  Torzni mostovka (svislé) 0,1 0,01
3 1,52  Svislé - Mostovka 1,7 0,15
4 1,97 Vodorovné - Rampa 1,2 0,18
5 2,01 Vodorovné pti¢né mostovka a rampa 0,4 0,06
6 2,17  Torzni mostovka (svislé) 3,2 0,59
7 2,53  Svislé - Rampa 2,6 0,66
8 2,88  Svislé mostovka a rampa 0,6 0,20
9 3,14  Torzni mostovka (svislé) 1,5 0,58
10 3,27  Svislé mostovka 0,6 0,25
12 3,95  Svislé mostovka a rampa 1,0 0,62

Ztabulky je patrné, 7e instalace pohlcova&l tlumeni vyrazné snizuje hodnoty zrychleni na
mostovce, které se nyni dostavaji do normou povolenych limitd.
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5 VYSETRENi VLASTNICH FREKVENCIi A TVARU NOSNE KCE
S POHLCOVACI TLUMENI

Do vypocetniho modelu ldvky byly vioZeny pohlcovade tlumeni s vyse uvedenymi parametry.
Vypocet vlastnich tvari a frekvenci probéhl se zohlednénim nerovnomérného utlumu
zpusobeného viskéznim utlumem pohlcovadi. Vypoltené vlastni frekvence a tvary, viz
nasledujici tabulka:

f[Hz] Typ kmitani

1 1,34  Svislé - Mostovka

2 1,39 Torzni mostovka (svislé)

3 1,52  Svislé - Mostovka

4 1,97 Vodorovné - Rampa

5 2,01 Vodorovné piicné mostovka a rampa
6 2,17  Torzni mostovka (svislé)

7 2,53  Svislé - Rampa

8 2,88 Svislé mostovka a rampa

9 3,14  Torzni mostovka (svislé)

10 3,27  Svislé mostovka

11 3,74 Vodorovné mostovka

12 3,95  Svislé mostovka a rampa

13 5,04 Vodorovné a torzni mostovka
14 5,48 Svislé - Mostovka

15 5,59 Torzni mostovka

16 6,38 Torzni mostovka
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Vypoctenou odezvu na budici zatizeni pro jednotlivé vlastni frekvence shrnuje nasledujici
tabulka:

umax,dyn Amax

f[Hz] Typ kmitani mm  m/s2
1 1,47  Svislé - Mostovka 20 1,70
2 1,97 Vodorovné - Rampa 2,4 0,37
3 2,02 Vodorovné pfitné mostovka a rampa 1 0,16
4 2,17 Torzni mostovka (svislé) 34 6,31
5 2,53  Svislé - Rampa 6 1,51
6 2,88  Svislé mostovka a rampa 1 0,33
7 3,14  Torzni mostovka (svislé) 1,9 0,74
8 3,27  Svislé mostovka 1 0,42
10 3,97 Svislé mostovka a rampa 1/ 1,06

Z tabulky je ziejmé, Ze vypocltené maximalni hodnoty zrychleni na mostovce amasy prekraduji
limitni hodnoty uvedené v [1]:

a<0,7m/s2 pro svislé kmitani

a<0,2m/s2 provodorovné kmitdni za bézného provozu

4 NAVRH POHLCOVACE TLUMENI

Z vySe uvedenych vysledkl je zifejmé, Ze je nutné navrhem vhodného pohlcovace tlumeni
utlumit zejména tyto vlastni frekvence:

lJmax,dyn Amax

f[Hz] Typ kmitani mm  m/s2
1 1,47  Svislé - Mostovka 20 1,70
4 2,17  Torzni mostovka (svislé) 34 6,31
5 2,53  Svislé - Rampa 6 1,51
7 3,14 Torzni mostovka (svislé) 1,9 0,74
10 3,97 Svislé mostovka a rampa 1,7 1,06

Pro utlumeni svislého a torzniho kmitani byla navriena dvojice pohlcovacli kmitdni s témito
parametry:

Hmotnost jednoho pohlcovace: 500 kg
Celkova tuhost pruzin jednoho pohlcovace: 38,5 kN/m
Pomérny viskdzni utlum pohlcovace 0,2

Hmotnost obou pohlcovaci je 1000 kg, coz odpovida cca 5% kmitajici hmoty (pro 1. Vlastni tvar
s frekvenci 1,47 Hz ¢ini kmitajici hmota cca 19000 kg). Tuhost pruZin vychazi z poZzadovaného
naladéni tlumice na 95% 1. vlastni frekvence, tj. 0,95 x 1,47= 1,4 Hz. Pamérny (itlum pohlcovace
uddvany vyrobcem (Gerb) ¢ini 0,2.

Umisténi pohlcovaci v konstrukci (podélné a pficné) ukazuje nasledujici obrazek:
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3 ZATiZENi KONSTRUKCE BUDICiM ZATiZENiM oD cHODCU

Dle [1] je nutné vysetfit odezvu chodcl na tyto vlastni frekvence:
- Pro svislé kmitani pro f< 5 Hz
- Provodorovné kmitani f < 2,5 Hz

Budici zatiZeni bylo uvaZovano jako harmonické zatiZzeni afinni k pFislusSnym vlastnim tvarim
s frekvencemi odpovidajicimi vlastnim frekvencim. Budici zatizeni plsobi vidy na kmitajici plose
lavky nebo boéni rampy. Budici zatizeni bylo uvaZzovano obecné dle [2]:

F(t)=280.x.(Neq/S).cos(2m.f.t) N/m2 Pro svislé kmitdni f < 2,6 Hz
F(t)=70.x.(Neq/S).cos (2m.f.t) N/m2 Pro svislé kmitani 2,6 < f < 5,0 Hz
F(t)=35.%.(Neq/S).cos(2rm.f.t) N/m2 Pro vodorovné kmitani f< 1,3 Hz
F(t)=7.%.(Neq/S).cos(2m.f.t) N/m2 Pro vodorovné kmitdni 1,3 Hz< f< 2,5 Hz

Kde: Neq=10,8 *(¢.N)
N=d.S

X — Redukéni soucinitel

Neq — Ekvivalentni pocet chodcl osoby/m2

S — Zatizena (kmitajici) plocha lavky m2

d — Hustota chodct (dle frekvence uvazovana hodnotou 0,5 nebo 0,8 osoby / m2)
N — Pocet chodct na lavce

¢ —Hodnota pomérného utlumu, pro ocelové lavky uvazovana 0,4%

Parametry budiciho zatizeni a vysledné rovnice pro jednotlivé vlastni frekvence shrnuje
nasledujici tabulka:

1 Chodec d X 13 S N Neq  F(t)

f [Hz] N osob/m2 - - m2 osoby osoby N/m2
1 1,47 280 0,5 0,67 0,004 708 354 12,9 F(t)= 3,41 x cos( 9,2 t)
2 1,97 7 0,8 1,00 0,004 50 40 4,3 F(t)= 0,60 x cos( 12,4 t)
3 2,02 7 0,8 1,00 0,004 633 506 154 F(t)= 0,17 x cos( 12,7 t)
4 2,17 280 0,5 0,86 0,004 583 292 11,7 F(t)= 4,82 x cos( 13,6 t)
5 2,53 280 0,5 0,14 0,004 50 25 3,4 F(t)= 2,68 x cos( 159 t)
6 2,88 70 0,8 0,35 0,004 708 566 16,3 F(t)= 0,56 x cos( 18,1 t)
7 3,14 70 0,8 0,68 0,004 708 566 16,3 F(t)= 1,08 x cos( 19,7 t)
8 3,27 70 0,8 0,84 0,004 708 566 16,3 F(t)= 1,35 x cos( 20,5 t)
10 3,97 70 0,8 1,00 0,004 708 566 16,3 F(t)= 1,61 x cos( 24,9 t)
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1

UvobD

Vzhledem k tomu, Ze ocelovd konstrukce lavky je nachylnd ke kmitani vyvolaném pohybem
chodcl, byl proveden dynamicky vypocet. K tomu byl pouZit staticky program Scia Engineer

2012.

1)
2)
3)
4)
5)

2

Vypocet se sestdva z nasledujicich kroka:

Vysetfeni vlastnich frekvenci a tvarQ nosné konstrukce

Zatizeni konstrukce budicim zatizenim od pohybu chodct a vySetfeni odezvy

Navrh pohlcovace tlumeni

Vysetteni vlastnich frekvenci a tvarti nosné konstrukce s pohlcovaéem tlumeni

Zatizeni konstrukce budicim zatiZzenim od pohybu chodcl a vySetfeni odezvy na

konstrukci opatfené pohlcovacem kmitani

VYSETRENI VLASTNICH FREKVENCI A TVARU NOSNE KCE

Vlastni frekvence a tvary byly vysetfeny za téchto predpokladi:

Do statického modelu vloZeny podéiniky mostovky zvysujici tuhost nosné konstrukce
Konstrukce zatizena vlastni tihou nosné konstrukce - do vypoctu zahrnuto automaticky
Konstrukce zatiZzena vlastni tihou mostovky — do vypoctu zahrnuto jako skupina hmot
vygenerovana ze zatéZovaciho stavu vlastni tihy mostovky a zabradli

Konstrukce zatiZzena spojitym proudem chodcli po celé ploSe mostovky véetné bocni
rampy. ZatiZzeni chodci odpovida 0,35 kN/m2, do vypoctu je zahrnuto jako skupina hmot.

Vypoctené vlastni frekvence viz nasledujici tabulka:

LOoOoONOTULDS WN =

[ R SRS G Y
A WNRO

f[Hz] Typ kmitani
1,47  Svislé — Mostovka
1,97 Vodorovné — Rampa
2,02 Vodorovné pricné mostovka a rampa
2,17 Torzni mostovka (svislé)
2,53  Svislé — Rampa
2,88  Svislé mostovka a rampa
3,14 Torzni mostovka (svislé)
3,27  Svislé mostovka
3,74 Vodorovné mostovka
3,97  Svislé mostovka a rampa
5,07 Vodorovné a torzni mostovka
5,48  Svislé — Mostovka
5,6  Torzni mostovka
6,38 Torzni mostovka

Grafické znazornéni vlastnich tvar( viz priloha 1.
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58. SiLY V ZAVESECH-STAV NC7
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57. SILY V ZAVESECH-STAV NC5
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56. SILY V ZAVESECH - STAV NC3




