bi.

DIPLOMARBEIT
Master's Thesis

Entwicklung eines alternativen Berechnungsansatzes
far das Moving Load Model zur dynamischen
Berechnung von Eisenbahnbriicken

ausgefuhrt zum Zwecke der Erlangung des
akademischen Grades eines Diplom-Ingenieurs

unter der Leitung von

Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Josef Fink und Dipl.-Ing. Bernhard Glatz
E 212

Institut fur Tragwerkskonstruktionen — Forschungsbereich fur Stahlbau

eingereicht an der Technischen Universitat Wien
Fakultat fur Bauingenieurwesen

von

Andreas Stollwitzer
01126812
Sechsschimmelgasse 22, A-1090 Wien

Wien, am eigenhandige Unterschrift






Danksagung

Im Laufe meines Studiums an der Technischen Universitait Wien war eine Vielzahl an
Weggefahrten an meiner Seite, die mich begleitet, motiviert und unterstiitzt haben. An
dieser Stelle mochte ich mich bei folgenden Personen besonders bedanken:

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Josef Fink vom Institut fiir Tragkonstruktionen, der mich
von Beginn an fiir den Fachbereich Stahlbau begeistert hat und mir die Moglichkeit bot,
diese Diplomarbeit mit einer dulerst interessanten und spannenden Aufgabenstellung zu

verfassen.

Univ.-Ass. Dipl.-Ing. Bernhard Glatz, der immer offen fiir meine Fragen war und mir mit
viel Geduld, Interesse und Hilfsbereitschaft zur Seite stand. Mit zahlreichen Anregungen
und konstruktiver Kritik sorgte er fiir ein sehr professionelles und freundschaftliches Be-
treuungsverhaltnis.

meiner gesamten Familie, insbesondere meinem Vater Hubert, der mich zum Studium
ermutigte und mich auf meinem Lebensweg immer moralisch und finanziell unterstiitzte.



Zusammenfassung

Bei der dynamischen Berechnung von Eisenbahnbriicken hangt der Berechnungsaufwand
wesentlich vom Detaillierungsgrad des verwendeten mechanischen Modelles ab. Je ge-
nauer der Detaillierungsgrad ist, desto mehr entsprechen die berechneten Schwingungsan-
tworten einer Briicke dem realen Tragwerksverhalten, womit jedoch ein deutlich hoherer
Berechnungsaufwand einhergeht. In dieser Arbeit werden zwei mechanische Modelle
verwendet, bei denen die iiberfahrende Zugkonfiguration entweder als Folge von Einzel-
kraften oder als Mehrkorpersystem modelliert wird, wobei das Mehrkorpersystem reali-
tatsnahere Schwingungsantworten liefert.

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, das Modell der iiberfahrenden Einzelkrafte so zu
adaptieren, dass die damit berechneten Schwingungsantworten bei vergleichsweise sehr
geringem Rechenaufwand jenen des Mehrkorpersystems entsprechen. Auf Basis einer
rechnerisch berticksichtigten zusétzlichen Briickenmasse in Kombination mit einer Varia-
tion der Achslasten des Zuges wurden insgesamt vier alternative Berechnungsansitze
formuliert und anschlieBend in einer Vorstudie und einer umfangreicheren Parameterstu-
die untersucht. Dabei wurden die Schwingungsantworten der alternativen Berechnungs-
ansatze mit jenen des Mehrkorpersystems verglichen, wobei sich letztendlich einer der
vier alternativen Berechnungsansitze als akkurate und zufriedenstellende Néaherung des
Mehrkorpersystems herausgestellt hat.
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Abstract

The extend of calculating the dynamic behaviour of railway bridges caused by crossing
high-speed trains depends in large part on how detailed the mechanical model used actu-
ally is. The more thorough this model is, the more a bridge’s calculated vibration re-
sponses correspond to the actual behaviour of its bearing structure. However, such an ap-
proach requires a substantially greater calculating effort. This thesis introduces two me-
chanical models: in the first one, the bridge-crossing train system is configured as a series
of moving loads. The second model is based on a multi-body system consisting of mass-
es, springs and dampers, producing vibration results much closer to reality.

This thesis seeks to adapt the model for the calculation of moving loads in a way that the
resulting vibration responses correspond to those from the multi-body system, with con-
siderably less calculation effort by comparison. Based on calculated, additional bridge
mass combined with a variation of axis loads of the train, a total of four alternative calcu-
lation models have been designed. These were subsequently analyzed in a preliminary
study as well as in a comprehensive parameter study. The vibration responses of alterna-
tive calculation models were being compared with those of the multi-body system. At
long last, one of the four calculation systems emerged as an accurate and satisfactory ap-
proximation of the multi-body system.
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