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Bridge’s failure due to high velocity flows High scouring depths after many flood’s phenomena



 To find reasons behind the failure


 
hydrodynamic forces


 

scouring depths

 By analyzing the effects of


 
vortex frequencies and natural frequencies along pier 

 columns
•the resonance effect


 

scouring depths
 

beneath pier columns
the bending moments

Vortex street



Structure Hydrodynamic




 

Geometries in  2
 

cases


 
Circular

 
cross sections



 
Elliptical

 
cross sections


 

The model of analysis


 
A single pier 



 
A pile cap of foundation



 
A mass of a deck




 

The related experimental results by others



 
Drag

 
coefficient or Strouhal

 
number exceed the upper range

●

 
the conservative

 
value is assumed


 

The hydrodynamic effects


 
Velocity

 
of the flood



 
Density

 
of the flood


 

A neural network application  to predict any failure


 
Pier

 
and Flood

 
data




 

The Frequency ratio is defined as


 
vortex shedding frequency

 
divided by pier structural 

frequency


 

The moment ratio is defined as 


 
demanding moment from scouring effects 

 
divided by     

moment capacity of a section 






 

Simplified design methods applicable to regular 
 

bridge structures, 3D MDOF system



Generalized 
 massDeck mass

Distributed 
 mass

Pier 
 Length









Simple

Less time
Flash 

 consideration




 

Supervised training is analogous to the learning 
behavior

 
of a child's mind 



 

as it is presented with samples of items
from different  categories along with 
the correct interpretation of each sample



Bipolar Sigmoid function



Neural‐networks 
versus 

uncertainties

Neural‐networks 
versus 

uncertainties

Flow 
 velocity

Flow 
 density

Vortex 
 shedding

Pier structural 
 configuration

Scour



Limited by the size of 
 training data

More than 
 200 cases

 

More than 
 200 cases



Err 
or

Input 
Layer

Hidden 
Layer

Output 
Layer

Feed  Forward

Backpropagation



Reliable



Efficient



Debris breakDebris break

High 
 density
 

High 
 density

Sudden 
 event

 

Sudden 
 event

Already scour



Resonance Excessive 
 moment

high impact force 
(not considered in 

 this study)



Fine sandy Fine sandy 
 materialmaterial

Large scour depthLarge Large scour depthscour depthLesser speed 
 and debris

 

Lesser speed Lesser speed 
 and debrisand debris



Vibration from 
vortex shedding
Vibration from 
vortex shedding

Large (lateral) vibration

 by resonance

 

Large (lateral) vibration

 by resonance

Low to moderate speed



Simplify as 
 single pier

 

Simplify as 
 single pier

Regarding 
total mass and 

 
stiffness

Good flexural capacity
(due to multi‐columns, 

 
against drag force, 

 large moment of inertia)

Good flexural capacity
(due to multi‐columns, 

 
against drag force, 

large moment of inertia)



Neural‐networks 
versus 

uncertainties

Neural‐networks 
versus 

uncertainties

Flow 
 velocity

Flow 
 density

Vortex 
 shedding

Pier structural 
 configuration

Scour

ReliableReliable
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