STRESZCZENIE

ZASTOSOWANIE METOD DOSTRAJANIA MODELI
DYSKRETNYCH ORAZ TRANSFORMATY FALKOWE]J Do
DIAGNOSTYKI USZKODZEN BELEK ZESPOLONYCH

Stalowo-betonowe belki zespolone sa najczesciej elementami nosnymi stropéw obiektéw
uzytecznosci publicznej lub obiektéw przemystowych. Wykorzystywane sa réwniez jako dzwigary
nosne mostéw drogowych lub przejs¢ dla pieszych. Ze wzgledu na sposéb wykorzystania takich
elementéw budowlanych nalezy zwrécié szczegdlng uwage na prace oraz stan techniczny nieraz
strategicznych obiektow. Kontrola stanu technicznego obiektéw jest dziedzing SHM
(ang. Structural Health Monitoring), ktory poprzez system kontrolno-pomiarowy ma na celu
informowa¢ uzytkownika o ewentualnych zmianach, co moze $wiadczyé o uszkodzeniu.
Wezesnie wykryte uszkodzenie pozwala na naprawe obiektu a tym samym wydluzenie czasu jego

uzytkowania.

W niniejszej pracy analizowano wykorzystanie metod dostrajania modeli dyskretnych
oraz transformaty falkowej w celu diagnostyki uszkodzen belek zespolonych. Optacowano
dwupoziomowy algorytm do detekcji 1 lokalizacji uszkodzen U-DL (tj. Usgkodzenie - Detekegia
Lokalizaga). Podczas detekcji uszkodzen analizowano zmiany w parametrach dynamicznych oraz
statycznych belek (tj. zmiany w czestotliwoscl drgai wlasnych, postaciach drgad wlasnych,
tlumienia modalnego, widmowych funkcjach przejicia, linii ugie¢, naprezent). Lokalizacje
uszkodzen w belkach zespolonych przeprowadzono na podstawie dyskretnej transformaty
falkowej DWT. U-DL zweryfikowano na podstawie analiz modelu dyskretnego stalowo-
betonowych belek zespolonych dla trzech niezaleznych symulacji tj. uszkodzenie pasa dolnego,
plyty zelbetowej oraz sworzni stalowych dla modelu belki swobodnej i wolnopodparte;.
Analizowano m. in. czestotliwosci drgan whasnych, postacie drgan wlasnych, lini¢ ugie¢ czy

naprezenia modelu dyskretnego uszkodzonego 1 nicuszkodzonego.

Dyskretne modele obliczeniowe opracowano w konwencji Metody Elementéw
Skoniczonych (MES) na podstawie autorskiego programu do modelowania, przy wykorzystaniu
jezyka do programowania Python oraz platformy obliczeniowej Abaqus. Zdefiniowano
wielopoziomowy proces dostrajania, tj. identyfikacji wybranych parametréw modeli dyskretnych
(ID-IS-IT tj. Ldentyfikacia parametrow Dynamicznych - Identyfikacia parametriw Statyeznych - Identyfikaga
parametrow  Tlumienia). Proces identyfikacji przeprowadzono na podstawie wynikdéw z badan
doswiadczalnych, podczas ktorych wyznaczono parametry statyczne oraz dynamiczne stalowo-
betonowych belek zespolonych. Procedury przeprowadzono laczac zaawansowane programy
obliczeniowe (Python, Abaqus, Matlab) w automatyczne petle optymalizacyjne. Warunki
brzegowe oraz schematy obciazen modeli obliczeniowych podczas analiz byly zgodne z tymi,

jakie stosowano podczas badan doswiadczalnych.

Wyniki procesu dostrajania modeli obliczeniowych wg ID-IS-IT wskazuja na wysoka
zbieznos¢ wynikéw analiz modeli obliczeniowych z wynikami badafd doswiadczalnych. Wyniki
przeprowadzonych analiz pozytywnie weryfikuja opracowany algorytm D-LU do diagnostyki
uszkodzen stalowo-betonowych belek zespolonych.
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