VASUTI HIiD SAJATFREKVENCIAJANAK
MEGHATAROZASA

KALLO MIKLOS*

A dolgozat az algydi vasiti hid hiromnyildsi szerkezete fiiggdleges sajatfrek-
vencidinak meghatirozasit ismerteti. A szimitdsokhoz a V. KoLousek éltal hirom-
nyilasd, szimmetrikus szerkezetre megoldott médszert aszimmetrikus szerkezetre alkal-
mazza. Kozli a szdmitott sajatfrekvencidkat és az ezekhez tartozé sajétrezgési alakokat,
valamint Gsszehasonlitja az elméleti uton nyert eredményeket a szerkezeten mért
eredményekkel.

1976-ban az Acélszerkezeti Tanszék azt a megbizast kapta, hogy végezze
el az djonnan épill§ algydi vasiti hid haromnyilasi szerkezetének prébaterhe-
lését, illetve végezzen a hidszerkezet viselkedésére vonatkozd, az egyszeri
probaterhelésen tdlmend vizsgalatokat.

A vizsgalatok megkezdése el5tt elméleti iton meghataroztuk a szerkezet
sajatfrekvencidit. Erre kett6s okunk volt: egyrészt a dinamikus terhelések
programjat gy kivantuk megtervezni, hogy az athaladé szerelvények sebessége
a kritikus sebesség kornyezetébe essék, masrészt pedig — hazankban elsd-
izben — Gsszehasonlitast kivantunk tenni az UIC-ORE ajanlasaiban megadott
és a mérhet§ dinamikus tényez8k értékei kozott.

Az UIC-ORE (Nemzetkozi Vasiit Egyesiilet Kutatasi Bizottsaga ) mint-
egy 20 éven keresztiil vizsgalta a vasiti hidakon fellépé dinamikus tébblet-
igénybevételek minél pontosabb figyelembevételének médjat. Az igen nagy-
szamui mérési adat gondos statisztikai elemzése kimutatta, hogy a dinamikus
tényezd nagysaga a korabban is feltételezett v athaladési sebesség és az I ta-
maszkdz értékén tilmenden fiigg a szerkezet sajatfrekvenciajatél is, és a leg-
szorosabb korrelaciét a kombinalt mutatéval adja. Az UIC-ORE ajanlasai-
ban [1] a dinamikus tényez§ nagysigit ezen mutaté fiiggvényében fejezi ki.
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Amennyiben tehat az UIC-ORE ajanlisokat tekintetbe kivanjuk venni, a
sajatfrekvencia — legalabbis kozelit§ — ismeretére mar a tervezés fazisaban
sziikség van.

* Kéllé Miklés, 1203 Budapest, Baross u. 44.
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Az algydi vasiti hid sajitfrekvencidjanak meghatarozisira a Vladimir
KoLousek altal kidolgozott [2] médszert alkalmaztuk. Ez a médszer allandé
keresztmetszetil és tomegeloszlasi rid esetében kimutatja, hogy a valamelyik
sajatfrekvencian lengd rid x helyen levé pontja

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

alakd rezgdmozgast végez, melynek amplitidéjara a

div(x)  po? olx) —
i my "0 (1)

differencidlegyenlet irhaté fel. A jel6lések:

v(x, 1) az x pont mozgdsinak idSfiiggvénye

v(x) a fenti mozgds amplitidéja

I3 a rezgd rid egységnyi hosszra esé tomege
a rezgd rid rugalmassagi modulusa

a rezgd rid tehetetlenségi nyomatéka

a sajat (kor) frekvencia.

8 i

Az (1) differencidlegyenlet megoldasa a

A=l (‘;f"; ]l“ @)

dj valtozé bevezetésével (melyben ! a tamaszkiozt jelenti):

Ax
l

v(x) =4 cos—'llitw + B sin—)‘li + Ccosh + D sinh—llx- . 3)

A (3) egyenlet megadja tehat a sajatfrekvencidjan rezgd rid minden egyes
pontjanak rezgési amplitidéjat, azaz megadja a sajatfrekvencidhoz (illetve a
kiilonb6z8 sajatfrekvenciakhoz) tartozé rezgési alakot. Az alakfiiggvény dif-
ferencidlasaval szarmaztathatjuk a szogelfordulds, a nyomaték és a nyiré-
erdfiiggvényt. Az adott rddszakasz befogasi viszonyainak ismeretében a fenti
fiiggvények segitségével a (3) egyenletben szerepld 4, B,C és D integralasi
alland6k meghatarozhaték.
A fenti médszernek megfelelden az algydi vasiiti hid helyettesitd képe

(1. 4bra) egy olyan négytamaszi folytatélagos rid, amelynek

a) tamaszkozel megegyeznek az eredeti szerkezet tamaszkozeivel;

b) egységnyi hosszra juté tomege megegyezik az eredeti szerkezet atla-
gosan egységnyi hosszra juté tomegével;
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c) tehetetlenségi nyomatéka nyilasonként megegyezik annak a ridnak
a tehetetlenségi nyomatékaval, mely azonos teherre azonos lehajlast mutat az
eredeti szerkezet adott nyilasanak lehajlasaval.

Lo d l‘ * 12 l3 .
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1. dbra. Az algy®di vasiti hid helyettesits képe
Lh=1,=5248m,1l; = 42m,I, = I, = 1,10m4, I, = 0,78 m%, u, = py = pty = 0,347 Mpm~—2s?

”\/\/V\

\, S sl

vix=0)=0 wvix=l)=0 vix=0)=0 vix=1,)=0 vix=0)=0 vix=13)=0
M(x=0)=0  Vv'(x=l)=eq V'[x=0)=ct, V'(x=l,)=By v'(x=0)=f; Mlx=l;)=0

2. dbra. Helyettesito radszakaszok

Az elézbekben ismertetett gondolatmenet alapjan a kezdeti feltételek
ismeretében 1 fiiggvényében nyildsonként felirhaté az alakfiiggvény, a vég-
pontokon haté nyomaték és az integralasi allandék értéke. A 2. abra szerinti
jelolésekkel és az ott megadott kezdeti feltételek mellett az egyes ridszakaszok
végpontjain haté nyomatékok:

EL 2), sinh A, sin 2, EJ

M, = a - —— = Las (s 4

g 1, “sin, cosh A, — cos A sinh A, T (A1) )

M, < EJ, 8 sinh 4, — sin 4, e sinh 2, cos A, + sin A, cosh 4, b
i 1 — cos A, cosh 4, 1 — cos 4, cosh 4,

5
= EJ, [Fy(4y) By + Fa(Ap)ac] e
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My = 22 [Fy(h)a + FiR)fl, (6)
My = =58 F (i) : ()

A két utébbi esetben F(1) természetesen azonos az elsé két esetben definialt
fiiggvénnyel.

vix)
|

3. dbra. A haromnyilasi szerkezet elsé négy sajatfrekvencidjahoz tartozé rezgésalak

A b és a c tamaszoknal a kovetkezd egyensilyi egyenleteket irhatjuk fel:
Myq + My = 0, My + M4 = 0. (8)

A (8) egyenletrendszerbe a nyomatékok (4), (5), (6) és (7) szerinti kifejezéseit
beirva, az elsé egyenletbdl a «/f aranyt a masodikba visszahelyettesitve a
kovetkezé egyenletet kapjuk
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CEFi(a) — CEF3) — CiCFy(y) Fyla) —
—CCFy(A) Fy(y) — CCyFyh) Fy(d) = O, ©)

ahol C, = I/l stb.

Ebben a — trigonometrikus és hiperbolikus fiiggvényeket tartalmazé —
egyenletben mair csak A szerepel ismeretlenként. A megoldés szamitogép segit-
ségével, egyszeri iterdciéval tortént.

A J-ra valé megoldashél a szerkezet sajatfrekvenciai (2) segitségével sza-
mithaték. Az egyes sajatfrekvencidkhoz tartozé rezgésalakok A-nak az integ-
ralasi allandékra kapott (szerkezetileg a nyomatékfiiggvényekhez hasonlé)
osszefiiggésekbe valé visszahelyettesitése utin a (3) egyenlet szerint hataroz-
haték meg. Az elsd négy sajatfrekvencidhoz (4,87; 6,88; 9,47 és 19,28 Hz)
tartozé rezgésalakot a 3. abran mutatjuk be.

A szerkezeten folytatott vizsgilatok [3] a fenti szdmitasok eredményeit
igazoltak: tobb mérési ponton regisztraltuk a leterhel6dd, nyugalmi allapotaba
sajatfrekvencids rezgéseken keresztiil visszatérs szerkezet 4,5—4,7 Hz koriili
sajatfrekvencidjat; két esetben pedig, 6,1 illetve 6,2 Hz frekvenciaval a miso-
dik sajatrezgés is kimutathaté volt.
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Deter mination of the eigenfrequency of railway bridges. The paper describes the deter-
mination of the vertical eigenfrequency of the three-span structure featured by the Algyd
railway bridge. In the calculations the V. Kolousek method elaborated for symmetrical
three-span structures has been employed for an asymmetrical three-span structure. The cal-
culated eigenfrequencies and the associated natural vibration forms are published, then the
theoretical results are compared to those obtained by the measurements of the structure.

Bestimmung der Eigenfrequenz von Eisenbahnbriicken. Der Aufsatz befaBt sich mit der
Bestimmung der vertikalen Eigenfrequenzen der Eisenbahnbriicke bei Algy3. Zu den Berech-
nungen wurde die von V. Kolousek fiir dreifeldrige, symmetrische Konstruktionen ent-
wickelte Methode fiir asymmetrische Konstruktionen angewendet. Es sind die errechneten
Eigenfrequenzen, sowie die diesen zugeordneten Schwingungsformen angegeben und die
thoretisch ermittelten Werte mit den an der Konstruktion gemessenen Ergebnissen verglichen.

Onpeaenenne cOOCTBEHHOH YacTOTLI e Ne3HOLOPOIKHOrO mocTa. B ctarbH coobuiaercs
OnpesieieHHe BEPHKAJbHOH COOCTBEHHOH 4aCTOTHI KOHCTPYKLHH TPEXMPOIIETHOrO >KEJIE3HOA0-
PO>KHOr0 MOCTa B r. Anjbé. B pacuérax aBTop npHHsa Merod, pewéHHbit Kosoyuekom, B. Ha
CHMMETPHYHbLIE KOHCTPYKIIHH, Ha 4CHMMETPHUYECKYH KOHCTPYKLHIO. Co00UialoTCsT BbIYMCIIEH-
Hbl€ COOCTBEHHDbIE YACTOTHI H IPHHAJIE)KAIOLIKE K 3THM (opMbl COGCTBEHHBLIX KoJlebaHHil, H cpas-
HHBAIOTCS TEOPETHYECKHE PE3YJIbTaThl C H3MEPHTEJILHLIMH HA KOHCTPYKLHH,
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