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Geometrie lávky
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Příčný řez

Dynamická analýza lávky v Tróji
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Konverze zatížení do hmoty 

• Consistent Mass

• Hmota je rovnoměrně rozložená po elementu

• Přesnější, ale časově náročnější na MKP výpočet

Dynamická analýza lávky v Tróji
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Modální analýza

• Lanczos

• Počet zvolených vlastních tvarů 200
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Vlastní frekvence a modální participační faktor

Dynamická analýza lávky v Tróji
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Vlastní frekvence a modální participační faktor

Dynamická analýza lávky v Tróji

1. vlastní ohybový tvar 2. vlastní tvar - laterální

3. vlastní tvar - podélný 4. vlastní ohybový tvar + podélný
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Vlastní frekvence a modální participační faktor

Dynamická analýza lávky v Tróji

10. vlastní ohybový tvar 

11. vlastní ohybový tvar
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Kritický rozsah frekvencí 

Dynamická analýza lávky v Tróji

fi(1)= 0.811 Hz ∈ <0.5;1.2> -vertikální

fi(2)= 0.881 Hz ∈ <0.5;1.2>  - laterální

fi(4)= 1.269 Hz ∈ <1.25;2.3> -vertikální + podélný

fi(10)= 1.892 Hz ∉ <2.5;4.6> 

fi(11)= 2.54 Hz ∈ <2.5;4.6> 

Nutno provést podrobnou dynamickou analýzu
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Kritéria komfortu

Dynamická analýza lávky v Tróji

EN 1990 A.2.4.3.2 - a verification of the comfort criteria should be performed if the fundamental 

frequency of the deck is less than :

- 5 Hz for vertical vibrations,

- 2.5 Hz for horizontal (lateral) and torsional vibrations
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Harmonické zatížení chodci

Dynamická analýza lávky v Tróji

𝐹𝑙𝑎𝑡 𝑡 = G

𝑛=1

𝑛

∆𝑎𝑛 sin 𝑛 ∙ 𝜋𝑓𝑤𝑡 − 𝜑𝑛

𝐹𝑣𝑒𝑟𝑡 𝑡 = G +

𝑛=1
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∆𝐺𝑛 sin 𝑛 ∙ 2𝜋𝑓𝑤𝑡 − 𝜑𝑛

𝐹𝑙𝑜𝑛𝑔 𝑡 = G
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Harmonické zatížení chodci

Dynamická analýza lávky v Tróji
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Harmonické zatížení, které vyvolávají kritické zrychlení

Dynamická analýza lávky v Tróji

Zatížení pro 2. vlastní tvar

Zatížení pro 10. vlastní tvar
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Harmonické zatížení, které vyvolávají kritické laterální zrychlení

Dynamická analýza lávky v Tróji

2. vlastní tvar laterální + periodické zatížení

a(2)= 0.127 m/sec2 ∈ <0.1;3>

Není nutno tlumit konstrukci v laterálním směru !!!
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Harmonické zatížení, které vyvolávají kritické vertikální zrychlení

Dynamická analýza lávky v Tróji

10. vlastní tvar + periodické zatížení

11. vlastní tvar + periodické zatížení

a(10)= 2.07 m/sec2 ∉ <0.5;1>

a(11)= 2.77 m/sec2 ∉ <0.5;1>

Je nutné navrhnout TMD !!!
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Hmotnostní tlumič TMD

Dynamická analýza lávky v Tróji

• Koncentrovaná hmota je umístěn 

v místě extrémního rozkmitu

• Je spojen pomocí pružin a 

tlumících elementů

• Návrh vychází z rozdělení kritické 

frekvence do dvou nově vzniklých 

frekvencí, kde jedna je pod a 

jedna nad kritickou frekvencí

• Díky to mu dochází k disipaci 

energie a utlumení celé soustavy
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Umístění tlumiče na mostě

Dynamická analýza lávky v Tróji

• 2 x TMD jsou umístěny v místech maximální amplitudy pro 10. a 11. vlastní tvar

• Hmotnost tlumiče je 2500 kg
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Návrh TMD

Dynamická analýza lávky v Tróji

• Poměr hmoty - (𝜇 = 𝑚𝑑/𝑚𝑠)

• Optimální frekvence   - 𝛿𝑜𝑝𝑡 =
1

1 + 𝜇

• Optimální relativní tlumení - 𝜉𝑜𝑝𝑡 =
3𝜇

8 1 + 𝜇 3

• Konstanta tuhosti pro TMD

• Konstanta tlumení pro TMD

𝑘𝑑 = 2𝜋𝑓𝑑
2𝑚𝑑

𝑐𝑑 = 2𝑚𝑑 2𝜋𝑓𝑑 𝜉𝑜𝑝𝑡
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TMD v midas Civil

Dynamická analýza lávky v Tróji
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Tuhosti a tlumení pro TMD 

Dynamická analýza lávky v Tróji

• Hmota TMD je v elementu 
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Časově závislá analýza – přímá integrace a proporcionální tlumení

Dynamická analýza lávky v Tróji

• Implicitní Newmarkova metoda přímé integrace

• Nelze použít modální superpozici

• Proporcionální tlumení  
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Zrychlení pro-10. vlastní tvar

Dynamická analýza lávky v Tróji

Bez TMD

TMD aktivováno
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Zrychlení pro-11. vlastní tvar

Dynamická analýza lávky v Tróji

Bez TMD

TMD aktivováno
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Relativní posun tlumiče T5 vůči nosné konstrukci 

Dynamická analýza lávky v Tróji
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