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Streszczenie

Praca doktorska po$wigcona jest tematyce modelowania drgan przestrzennych stalowo-
betonowych belek zespolonych. Konstrukcje tego typu sa powszechnie stosowane jako
elementy stropéw w budynkach oraz jako glowne dzwigary no$ne konstrukcji mostowych.
Gtownym celem rozprawy doktorskiej bylo opracowanie modelu przestrzennego belek
stalowo-betonowych oraz metody estymacji parametrow modelu, to znaczy: wspotczynnikow
sztywnosci i thumienia.

Dyskretny, przestrzenny model obliczeniowy belki zespolonej opracowano w konwencji
metody sztywnych elementéw skonczonych. Zastosowanie metody sztywnych elementéw
skonczonych pozwala na efektywne wyznaczanie wilasciwosci dynamicznych tego typu
konstrukcji. Wybor techniki modelowania podyktowany byl pozytywnymi efektami wczesniej
prowadzonych prac modelowych z wykorzystaniem plaskich modeli sztywnych elementow
skonczonych. Niestety modele ptaskie pozwalajg na analiz¢ jedynie wybranych form drgan
konstrukcji: drgan gietnych pionowych 1 wzdluznych. Opracowany model przestrzenny
pozwala na analiz¢ form drgan jak w modelu ptaskim oraz form drgan skretnych, gietnych
poziomych, poprzecznych drgan pasa dolnego ksztattownika stalowego 1 innych, w ktérych
wystepuja sktadowe drgan na kierunku poziomym, prostopadtym do osi belki. Ze wzgledu na
brak komercyjnego oprogramowania bazujagcego na metodzie sztywnych -elementow
skonczonych, na potrzeby pracy opracowano wtasny program w $rodowisku programowania
MATLAB.

W pracy przedstawiono réwniez wyniki badan do$wiadczalnych przeprowadzonych na
trzech belkach zespolonych, ptycie zelbetowej oraz ksztattowniku stalowym. Trzy badane belki
roéznity si¢ miedzy sobag gestoscig rozmieszczenia elementdw zespalajacych, ktorymi byty
rozmieszczone parami stalowe kotki z tbami — najczesciej spotykany w praktyce rodzaj
zespolenia. Badania majace na celu okreslenie charakterystyk dynamicznych takich jak
czestotliwosci, postaci drgan, wspotczynnikow ttumienia modalnego oraz czgstotliwosciowych
funkcji przejs$cia prowadzono z zastosowaniem wymuszenia impulsowego.

Wyniki przeprowadzonych badan doswiadczalnych wykorzystane zostaly podczas
estymacji parametrow modelu, ktorg prowadzono z wykorzystaniem nie tylko czestotliwosci
drgan wlasnych, ale rowniez wykorzystujac okreslone w trakcie badan postacie drgan wlasnych
oraz przebiegi czestotliwo$ciowych funkcji przejécia. Zatozono, ze estymacji poddane zostang
nastgpujace parametry opisujace sztywnos¢ modeli: zastepczy dynamiczny modut sprezystosci
podtuznej betonu Ec, sztywnos$¢ zespolenia na $cinanie, to jest translacyjna na kierunku
stycznym do ptaszczyzny styku stal-beton Kp, sztywnos¢ osiowa, czyli translacyjna sztywnosc¢
zespolenia na kierunku normalnym do styku stal-beton Ky oraz sztywnos¢ rotacyjna na kierunku
wokot osi belki Kr x. Estymowano réwniez wlasciwosci thumigce belki opisywane za pomoca
wspotczynnikow strat okreslanych niezaleznie dla betonu 7, stali 7 i zespolenia 7,.

W ramach pracy opracowano dwa algorytmy identyfikacji parametrow. Jeden bazujacy
na poréwnaniu do§wiadczalnych i obliczeniowych czgstotliwo$ci oraz postaci drgan wtasnych.
Drugi na podstawie poréwnania doswiadczalnych i obliczeniowych czgstotliwosciowych
funkcji przejscia. W celu pokazania przydatnosci 1 weryfikacji zaproponowanych algorytméw
oraz opracowanego przestrzennego modelu zastosowano go do wykrywania wielkosci
uszkodzenia. Analizowano uszkodzenia kotkow stalowych zespalajacych ptyte Zelbetowa
Z ksztattownikiem stalowym. Przeprowadzono badania symulacyjne, ktore wykazaty duza
skutecznos$¢ opracowanych algorytmow



