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Forfinad modell for att berdkna vagbroars dynamiska forstoringsfaktor

Examensarbetare: Jens Bergenudd

Nar en bro béarighetsklassas i Sverige anvands ett dynamiskt tillskott, D, som beror pa den
bestimmande langden och hastighetsgransen pa bron enligt Trafikverkets normer. Det
anses att metoden ar bristfallig i nulaget eftersom det & manga parametrar som inte
beaktas. Tidigare studier har till exempel visat att luftfjadring ger en minskad dynamisk
respons jamfort med den traditionella bladfjadringen och att jord-bro interaktion
paverkar responsen hos bron. Framtida lastbilskonvojer kan ge upphov till resonans hos

broar vilket aven maste beaktas.

Syfte och mal

Malet med examensarbetet &r att simulera och
utvérdera fordon-bro interaktion med avseende
pa ojamnheter i véagbana och jord-bro
interaktion med olika fordonsmodeller och
egenskaper pa fjadringen, dvs. Iluft- och
bladfjadring. Parameterstudier ska genomforas
for plattram- och plattbroar. Syftet ar att jamfora
resultatet med det dynamiska tillskottet D enligt
normen i TDOK 2013:0267 och foresla lampliga
rekommendationer. Forslag pa atgarder for
framtida lastbilskonvojer om de ger problem
med resonans hos broar samt forslag pa fortsatta
studier presenteras ocksa.
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Figur 1. Dynamisk forstoringsfaktor, eller “dynamic
amplification factor” (DAF), i olika landers normer med
avseende pa brons fundamentala frekvens, f;.

Metod

En toolbox i MATLAB som loser fordon-bro
interaktion har verifieras och anvants. Fyra olika
fordonstyper har anvénts vilka & modellerade
som massa-fjader-ddmpare system som ror sig
over bron. De tva delsystemen, dvs. bro och
fordon, &r kopplade genom att anvénda

kontaktkrafter och forskjutningar. De kopplade
ekvationerna l6ses med finita elementmetoden
(FEM) och den tidsvarierande responsen loses
med Newmark-f metoden. Ojamnheter i
végbana genereras med Power Spectral Density
(PSD) funktioner.

Fyra olika studier har genomforts:

1. Enskild lastbilspassage.
2. Multipla lastbilspassager.
3. Lastbilskonvojer.

4. Jord-bro interaktion.

De tva forsta studierna amnar att jamforas med
D samt att utvardera skillnaden mellan luft- och
bladfjadring. Den tredje studien utvarderar
resonans hos broar till foljd av konvojer med
ekvidistanta fordon. Den fjarde studien
utvérderar responsen for jord-bro interaktion
med en enkel jordmodell som enbart beaktar
styvhet och ddmpning i vertikalled.

Resultat
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Figur 2. Resultat fran multipla lastbilspassager for plattbroar.

Resultatet &r jamfort med den svenska, kanadensiska och
schweiziska normen.
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Resultaten fran parameterstudierna visar att o Fortsatta studier for fler fordon, brotyper
forstoringsfaktorn  Overstiger den  svenska och varierande hastighet.
normen for bade enskilda och multipla e Att ha slumpmassiga avstdnd mellan
lastbilspassager. Den huvudsakliga faktorn for fordon i framtida konvojer.
Overstigandet &r sammafallande frekvenser, dvs. e Fortsatta studier for 6vre och undre
nar igﬁnfrekvengern% f'c')rf dfordoneln grans pa forstoringsfaktorn for konvojer
sammanfaller  me rons  fundamentala med slumpméssiga avstand.
frekvens. Det visas ocksa att tyngre fordon ger e Fortsatta studier for jord-bro interaktion
en mindre forstoringsfaktor jamfort med lattare med beaktande av jord bakom rambenen
fordon. Det visas att luftfjadring ger en lagre och fundamentens dynamiska styvhet
respons an bladfjadring nér de lagsta for rotation och horisontell translation.
fordonsmoderna (fjadringsmoder) &r néra brons
fundamentala frekvens. Nar brons fundamentala ) _ Refined model
frekvens ar stdrre &n de hdgsta fordonsmoderna
ar responsen likvardig for de  tva T e
fjadringstyperna. 181

17k v=90 km/h
Det visas att konvojer inducerar resonans vilket 16k V=70 km/h
ar storst for plattbroarna till f6ljd av broarnas 515 i r\—/ S
storre massa och avsaknad av rotationstyvhet S
vid upplagen jamfort med plattrambroarna. Att M ’_\_/ V=30 K
anvanda slumpmaéssiga avstand mellan fordonen 131 F\—/ \
som en  sakerhetsatgard  ar  darfor 1.2—]
rekommenderat. Jord-bro interaktion ger en i1k
forstarkt respons for fordon-bro interaktionen

och det visas att responsen minskar med okad O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
styvhet och ddmpning pa jorden. f; (H2)

Figur 3. Exempel pa hur en forfinad modell fér den dynamiska
Slutsats forstoringsfaktorn (DAF) kan baseras pa fundamental

Rekommendationer som foreslas ar: frekvens, f;, och hastighetsgrénsen, v, pa bron.
e Att basera D pa fundamental frekvens,
f1, och hastighetsgrans, v, p& bron.
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