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M E G H A T Á R O Z Á S A 

K A L L Ó M I K L Ó S * 

A d o l g o z a t az a l g y ő i v a s ú t i h í d h á r o m n y í l á s ú szerkezete f ü g g ő l e g e s s a j á t f r e k -
v e n c i á i n a k m e g h a t á r o z á s á t i s m e r t e t i . A s z á m í t á s o k h o z a V . K O L O U S E K á l t a l h á r o m -
n y í l á s ú , s z i m m e t r i k u s s z e r k e z e t r e m e g o l d o t t m ó d s z e r t a s z i m m e t r i k u s szerkeze t re a l k a l -
m a z z a . K ö z l i a s z á m í t o t t s a j á t f r e k v e n c i á k a t és a z ezekhez t a r t o z ó s a j á t r e z g é s i a l a k o k a t , 
v a l a m i n t ö s s z e h a s o n l í t j a az e l m é l e t i ú t o n n y e r t e r e d m é n y e k e t a sze rkeze ten m é r t 
e r e d m é n y e k k e l . 

1976-ban az Acélszerkezeti Tanszék az t a megbízást k a p t a , hogy végezze 
el az ú j o n n a n épülő algyői v a s ú t i híd há romny í l á sú szerkezetének p róba te rhe -
lését , illetve végezzen a hídszerkezet viselkedésére v o n a t k o z ó , az egyszerű 
próbaterhe lésen t ú l m e n ő v izsgá la toka t . 

A vizsgála tok megkezdése előtt elméleti ú t o n m e g h a t á r o z t u k a szerkezet 
s a j á t f r ekvenc iá i t . E r r e ke t tős okunk vol t : egyrész t a d i n a m i k u s terhelések 
p r o g r a m j á t úgy k í v á n t u k megtervezni , hogy az á tha l adó szere lvények sebessége 
a k r i t ikus sebesség környeze tébe essék, m á s r é s z t pedig — h azán k b an első-
ízben — összehasonl í tás t k í v á n t u n k tenni az U I C - O R E a j á n l á s a i b a n m e g a d o t t 
és a mérhe tő d i n a m i k u s t ényezők értékei k ö z ö t t . 

Az U I C - O R E (Nemzetközi Vasút Egyesü le t Kuta tás i B izo t t sága ) m i n t -
egy 20 éven keresz tü l vizsgál ta a vasút i h i d a k o n fellépő d i n a m i k u s t ö b b l e t -
igénybevéte lek minél pon tosabb f igyelembevéte lének m ó d j á t . Az igen n a g y -
számú mérési a d a t gondos s ta t i sz t ika i elemzése k i m u t a t t a , h o g y a d inamikus 
t ényező nagysága a ko rábban is fe l té telezet t v á thaladási sebesség és az l t á -
maszköz ér tékén tú lmenően f ü g g a szerkezet s a j á t f r e k v e n c i á j á t ó l is, és a leg-
szorosabb korre lác ió t a k o m b i n á l t m u t a t ó v a l a d j a . Az U I C - O R E a ján lása i -
ban [1] a d i n a m i k u s tényező nagyságá t ezen m u t a t ó függvényében fejezi k i . 
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Amennyiben t e h á t az U I C - O R E a ján lásoka t t ek in te tbe k í v á n j u k venni , a 
s a j á t f r ekvenc ia — legalábbis közel í tő — i smere t é r e már a t e rvezés fáz i sában 
szükség van . 

* K a l l ó M i k l ó s , 1203 B u d a p e s t , B a r o s s u. 44. 
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Az a lgyői vasút i h íd s a j á t f r e k v e n c i á j á n a k megha tá rozásá ra a Vlad imi r 
KOLOUSEK á l t a l kidolgozot t [2] módszer t a lka lmaz tuk . E z a módszer á l landó 
ke resz tme t sze tű és tömegeloszlású rúd ese tében k i m u t a t j a , hogy a va l ame ly ik 
s a j á t f r e k v e n c i á n lengő r ú d x helyen levő p o n t j a 

v(x, t) = v(x) sin cot 

alakú rezgőmozgás t végez, melynek a m p l i t ú d ó j á r a a 

d 4 p ( x ) 

d*4 EJ 

differenciálegyenlet í rha tó fel . A je lölések: 

v(x, l) az x p o n t m o z g á s á n a k i d ő f ü g g v é n y e 
v(x) a f e n t i m o z g á s a m p l i t ú d ó j a 
H a r e z g ő r ú d e g y s é g n y i h o s s z r a eső t ö m e g e 
E a r e z g ő r ú d r u g a l m a s s á g i m o d u l u s a 
J a r e z g ő r ú d t e h e t e t l e n s é g i n y o m a t é k a 
со a s a j á t ( k ö r ) f r e k v e n c i a . 

Az (1) dif ferenciálegyenlet megoldása a 

= 0 (1) 

pico 2 1/4 

(2) X = l 

' EJ 

ú j változó bevezetésével (melyben l a t á m a s z k ö z t j e l en t i ) : 

2íX 2íX /\ФХ 

v(x) = A cos 1- В sin 1- С cosh h D sinh . (3) 
l l l l 

A (3) egyenle t megadja t e h á t a s a j á t f r e k v e n c i á j á n rezgő rúd m i n d e n egyes 
p o n t j á n a k rezgési a m p l i t ú d ó j á t , azaz m e g a d j a a sa j á t f r ekvenc iához ( i l le tve a 
különböző sa j á t f r ekvenc iákhoz ) t a r tozó rezgési a lako t . Az a l ak függvény dif-
ferenciá lásával s z á r m a z t a t h a t j u k a szögelfordulás, a n y o m a t é k és a nyíró-
e rő függvény t . Az ado t t rúdszakasz befogás i v i szonyainak ismeretében a fent i 
függvények segítségével a (3) egyenle tben szereplő А, В, С és D in tegrá lás i 
ál landók m e g h a t á r o z h a t ó k . 

A f e n t i módszernek megfelelően az algyői v a s ú t i híd he lye t tes í tő képe 
(1. ábra) egy olyan n é g y t á m a s z ú fo ly ta tó lagos rúd, a m e l y n e k 

a) t ámaszköze i megegyeznek az e r ede t i szerkezet t ámaszköze ive l ; 
b) egységnyi hosszra j u t ó tömege megegyezik az eredeti szerkezet átla-

gosan egységnyi hosszra j u t ó tömegével ; 
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c) tehetet lenségi nyomatéka nyí lásonként megegyezik a n n a k a rúdnak 
a tehetetlenségi nyomatékáva l , mely azonos t e h e r r e azonos l eha j l á s t mu ta t az 
eredet i szerkezet a d o t t nyí lásának lehaj lásával . 

1. ábra. Az algyői vasúti híd helyettesítő képe 
1, = í j = 52,48 m, l3 = 42 m, / , = / , = 1,10 m4,13 = 0,78 m4, /í, = = ц3 = 0,347 Mpm~V 

v ( x = 0 ) = 0 v ( x = l , ) = 0 v ( x = 0 ) = 0 v (x=l 2 )=0 v ( x = 0 ) = 0 v(x=l 3 )=0 

M ( x = 0 ) = 0 v'(x=l1)=0ía V'(X=0)=OÍc v ' (x=l 2 )=ß b v'(x=0)=(ID M(x=l3)=0 

2. ábra. Helyettesítő rúdszakaszok 

Az előzőekben i smer te te t t gondola tmenet a lapján a kezdet i feltételek 
ismeretében X függvényében nyí lásonként f e l í rha tó az a lakfüggvény, a vég-
pon tokon ható n y o m a t é k és az integrálási á l l andók értéke. A 2. ábra szerinti 
jelölésekkel és az o t t megadott kezde t i feltételek mellet t az egyes rúdszakaszok 
végpon t j a in ha tó nyomatékok : 
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Mcb = [F , ( / .2)x c + F s ( X 2 ) ß b \ , (6) 
2 

M c d = É A ) (7) 

A két u t ó b b i esetben te rmésze tesen azonos az első két esetben def in iá l t 
függvénnye l . 

V {X ) 

3. ábra. A h á r o m n y í l á s ú sze rkeze t első n é g y s a j á t f r e k v e n c i á j á h o z t a r t o z ó r e z g é s a l a k 

A 6 és а с t á m a s z o k n á l a köve tkező egyensúlyi egyenleteket í r h a t j u k fel: 

Mba + Mbc = 0, Mcb + Mcd = 0. (8) 

A (8) egyenle t rendszerbe a n y o m a t é k o k (4), (5), (6) és (7) szerinti kifejezései t 
beírva, az első egyenle tből a a / ß a r á n y t a m á s o d i k b a visszahelyet tes í tve a 
köve tkező egyenletet k a p j u k 
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CfFf tA, ) - QF! (Á 2 ) - C j C . F ^ F ^ ) 

- C j C 2 F 2 ( X 2 ) F A A J - C2C3F2(A2)F7(A3) = 0, (9) 

ahol C t = IJlj^ s tb . 
E b b e n a — t r igonomet r ikus és hiperbol ikus függvényeke t t a r t a l m a z ó — 

egyenle tben már csak A szerepel i smere t lenként . A megoldás számí tógép segít-
ségével, egyszerű i te rác ióval t ö r t é n t . 

A A-ra való megoldásból a szerkezet s a j á t f r ekvenc iá i (2) segítségével szá-
m í t h a t ó k . Az egyes s a j á t f r ekvenc i ákhoz t a r tozó rezgésalakok A-nak az integ-
rálási á l landókra k a p o t t (szerkezetileg a nyoma ték fü g g v én y ek h ez hasonló) 
összefüggésekbe való visszahelyet tes í tése u t án a (3) egyenlet szer in t határoz-
h a t ó k meg. Az első négy sa j á t f r ekvenc iához (4,87; 6,88; 9,47 és 19,28 Hz) 
t a r tozó rezgésalakot a 3. áb rán m u t a t j u k be. 

A szerkezeten f o l y t a t o t t v izsgála tok [3] a f en t i számítások e redményei t 
igazol ták : t ö b b mérési p o n t o n reg isz t rá l tuk a le terhelődő, nyugalmi á l lapo tába 
sa já t f r ekvenc iás rezgéseken keresztül visszatérő szerkezet 4,5 — 4,7 H z körüli 
s a j á t f r e k v e n c i á j á t ; ké t esetben pedig, 6,1 illetve 6,2 H z f rekvenc iáva l a máso-
dik sa já t rezgés is k i m u t a t h a t ó vol t . 

1. U I C - O R E D e t e r m i n a t i o n o f D y n a m i c E f f e c t s i n B r i d g e s . F i n a l r e p o r t . U t r e c h t 1970 
2. K O L O U S E K . V . : D y n a m i c s i n E n g i n e e r i n g S t r u c t u r e s , B u t t e r w o r t h , L o n d o n 1973 
3. B M E A c é l s z e r k e z e t e k T a n s z é k : K u t a t á s i j e l e n t é s az a l g y ő i v a s ú t i T i s z a - h í d h á r o m n y í l á s ú 

s z e r k e z e t é n e k k í s é r l e t i v i z s g á l a t á r ó l . K é z i r a t , 1977 

D e t e r m i n a t i o n o f t h e e i g e n f r e q u e n c y o f r a i l w a y b r i dges . T h e p a p e r d e s c r i b e s t h e de te r -
m i n a t i o n o f t h e v e r t i c a l e i g e n f r e q u e n c y o f t h e t h r e e - s p a n s t r u c t u r e f e a t u r e d b y t h e A l g y ő 
r a i l w a y b r i d g e . I n t h e c a l c u l a t i o n s t h e V . K o l o u s e k m e t h o d e l a b o r a t e d f o r s y m m e t r i c a l 
t h r e e - s p a n s t r u c t u r e s has b e e n e m p l o y e d f o r a n a s y m m e t r i c a l t h r e e - s p a n s t r u c t u r e . T h e ca l -
c u l a t e d e i g e n f r e q u e n c i e s a n d t h e assoc ia ted n a t u r a l v i b r a t i o n f o r m s are p u b l i s h e d , t h e n t h e 
t h e o r e t i c a l r e s u l t s are c o m p a r e d t o those o b t a i n e d b y t h e m e a s u r e m e n t s o f t h e s t r u c t u r e . 

B e s t i m m u n g de r E i g e n f r e q u e n z v o n E i s e n b a h n b r ü c k e n . D e r A u f s a t z b e f a ß t s i c h m i t de r 
B e s t i m m u n g d e r v e r t i k a l e n E i g e n f r e q u e n z e n d e r E i s e n b a h n b r ü c k e b e i A l g y ő . Z u d e n B e r e c h -
n u n g e n w u r d e d ie v o n V . K o l o u s e k f ü r d r e i f e l d r i g e , s y m m e t r i s c h e K o n s t r u k t i o n e n en t -
w i c k e l t e M e t h o d e f ü r a s y m m e t r i s c h e K o n s t r u k t i o n e n a n g e w e n d e t . Es s i n d d i e e r r e c h n e t e n 
E i g e n f r e q u e n z e n , s o w i e d i e d iesen z u g e o r d n e t e n S c h w i n g u n g s f o r m e n a n g e g e b e n u n d d ie 
t h o r e t i s c h e r m i t t e l t e n W e r t e m i t d e n a n d e r K o n s t r u k t i o n g e m e s s e n e n E r g e b n i s s e n v e r g l i c h e n . 

Определение собственной частоты железнодорожного моста. В статьи сообщается 
определение верикальной собственной частоты конструкции трёхпролётного железнодо-
рожного моста в г. Алдьё. В расчётах автор принял метод, решённый Колоушеком, В. на 
симметричные конструкции, на асимметрическую конструкцию. Сообщаются вычислен-
ные собственные частоты и принадлежающие к этим формы собственных колебаний, и срав-
ниваются теоретические результаты с измерительными на конструкции. 
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